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Les grands progrès qui - ont eu lieu > ‘ lô 
siècle dernier, dans les sciences exactes', 
ont répandu le plus grand joiir sur la Phy- 
sique , et en général sur toutes les sciences 
qui en dépendent , et par suite les arts se 
sont perfectionnés au profit de l’industrie 
humaine. 

' L’artillerie , qui forme une partie im- 
portante de Fart militaire y a singulière- 
ment profité de ces nouvelles acquisitions! 
Cependant , 'depuis les Mémoires d’Artîl- 
lerie de Saint-Remi , ouvrage antérieur à 
oes progrès ; personne ne s’est encore oc- 
cupé en France dù soin de ‘faire connoître^ 
par tm plan général dirigé vers l’instruc- 
tion , les améliorations qiie chaque di- 
verse branche de l’artillerie a reçues de- 
puis cette époque. ! w ■ ■ t 
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Nous avons néanmoins déjà quelques 
ouvrages bien intéressans qui seroient 
d’un grand secours pour celui ou pour 
ceux qui voudroient concurremment en- 
treprendre de former un cours complet 
dfAjrtillerie , tels sont tous les' ouvrages de 
Lombard^ professeur d’artillerie à Au-r 
xonne ; le Manuel de t Artilleur , qui , 
moins important par son objet , , a. rendu 
cependdnt de grands^ services dans la révo-^ 
lütion , et à la faveur duquel le service 
de l’artillerie, confié alors à des mains inexr 
périmentées, est devenu praticable ; X Aide- 
Mémoire y qui sera utile dan§ toua les 
temps , par les détails nombreux et intéresr- 
sans qu’il présente sur toutes les branches 
de l’artillerie ; etquelques autres encore d’un 
intérêt moins' général mais ces ouvrages 
estimables n’offrept pas, une instruction 
telle qu’il; faudroit pour un corps, qui , 
d’aprés: son instim.tion étant initié par se^ 
études. préliminmres dans, toutes-les scienr 
ces exactes, exige pour ses élèves, habi- 
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AVANT-PROPOS, 
tués à l’évidence de la démonstration , nn 
cours d’artillerie complet dans lequel tou- 
tes les parties <ie l’art soient successive- 
ment traitées avec méthode , en éclairant 
l’expérience par la théorie , et vice versâ 
en assertiorant les principes de la théorie 
par les résultats de la pratique. 

Les vérités de fait sont pour les arts 
des principes qui les amènent plus rapi- 
dement et plus sûrement vers leur per- 
fection. L’expérience est donc aussi pour 
l’artillerie la source où elle peut puiser 
ses leçons , et comme elle ne s’acquiert 
que par le temps , et surtout par les cir- 
constances , qui amènent sur sa marche 
des faits intëressans , il .est évident qu’il 
faut non - seulement pour .être officier 
d’artillerie instruit, mais, bien plus encore 
pour se trouver en état d’instruire ses ca- 
marades , s’étre Jùéqu^nment trouvé dans 
le cours de ces mêmes circonstances , de 
manière à avoir pu observer souvent ces 
faits intéressans dans tous leurs /détails*. 
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afin de pouvoir en tirer des conséquences 
justes , qui amènent naturellement à des 
résultats utiles à la perfection de l’art. 

Mes titres à l’espoir du succès , en 
cherchant à , concourir en partie à une 
entreprise si considérable et si difficile ^ 
sont une application, non interrompue, 
pendant 4 7 années de service dans l’artil- 
lerie , à l’étude des principes de la théorie, 
et à leur application à l’art dans les cir- 
constances favorables où j’ai été appelé , 
soit en temps de guerre , soit en temps 
de paix. 

Entré dans l’artillerie au commen- 
cement de la guerre de sept ans , à l’é- 
poque où le génie qui l’avoit tiréedu 
chaos s’éteignoit , j’ai été à portée de con- 
noître cette ancienne artillerie dans tout 
son ensemble , ce qui m’a mis à même 
lorsque j’ai été plus avancé dans mon ins- 
truction , de distinguer ce qu’elle avoit 
dfe bon et de mauvais , et de me garantir 
ainsi de l’influence des partis , dans la 
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Stérile polémique de i 7 7 2 j c est avec cet 
avantage que j’entreprends ce complé- 
ment de mes devoirs dans la carrière mi- 
litaire. 

Cet ouvrage , cependant ne doit être 
considéré que comme un recueil de re- 
cherches sur les meilleurs effets à obtenir , 
dans le service de l’artillerie , à l’égard de 
la lutte qui s’y établit constamment entre 
la poudre enflammée , comme force mo- 
trice , et les bouches à feu comme machi- 
nes , auxquelles cet agent terrible est ap- 
pliqué pour lancer les projectiles , en ad- 
mettant , comme condition expresse dans 
ces recherches , de n’employer , pour un 
effet déterminé , raisonnablement d’un cô- 
té, que la moindre force impulsive néces- 
saire , et de l’autre qu’une résistance tran- 
quillisante. 

'Dans cette considération il est bien 
évident que pour pouvoir se promettre 
quelques succès , il faut i®. chercher à 
connoître parfaitement la nature du mo- 
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teur , afin de pouvoir , dans toutes cir- 
eonstances, évaluer, du moins par appro- 
ximation , sa force impulsive , et être au 
fait de sa manière d’agir sur les corps en 
prise à son action ; a°. les substances mé- 
talliques qni sont les seules commodément 
capables de résister jusqu’à un certain 
point à la force explosive de la poudre 
par leur ténacité , leur force de cohésion 
et leur dureté , doivent être connues dans 
toutes leurs propriétés caractéristiques , 
pour pouvoir en ^fei^e un choix éclairé , 
soit qu’on veuille les employer isolément 
ou alliées entre elles , dans la fabrication 
des bouches à feu , sans ignorer en rien 
les principes de théorie et de pratique des 
grandes fontes, et ;tous les détails de Tart, 
du moins ceux qui tendent par plus de 
points à une meilleure fabrication. 

3°. Enfin, le moteur bien'connu dans 
ses effets et dans sa manière d’agir , et les 
machines bien exécutées dans les formes , 
et les dimensions voulues , il ne faut pas 
moins encore chercher à connoître la meil- 
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leure dispoaition à dcainer à. ces dernières 
dans le tir y pour en attendre le meilleur 
effet. ^ , ■ ' 'v ■; a; 

. Pour acquérir ou s’assurer ces connois- 
sances préliminaires voîdi la division 
qui m’a paru, la plus convenable à don* 
ner à cet Ouvrage : il est divisé en trois 
parties ,, la première contient tout ce qui 
a rapport à la poudre de guerre ; la se* 
coilde toutiCe qui a rapport aux bouches 
à feu de- toute espèce et à leurs • divers 
emplois , et la troisième, - tout ce qui a rapi^ 
port à leur, fabrication. ! . - : : r 

Il est très-important que les officiers 
du corps impérial» d«> l’artillerie connois- 
serit la nature de la poudre- de guerre , et 
la. cause de? son resœrt ^ puisque presque 
toutes: les. parties de cet: art sont assuj«;* 
tîes à.sesieffetss; il ne paroît cependant pas 
qu’on ait été bien convaincu de cette im- 
peptahce dansrles^sièdes qui se sont écoui* 
lés (depuis que l’osag&en a! été introduit à 
ktiguerre ^; puisque ce n’est:que par le tâ- 
Iponement d’une pratique aveugle, que lu 
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poudre est paiVenue peu à peu au'deg^é dd 
force que nous Jüi connoissons actuellei-» 
ment. Ce n’est , à vrai dire , que dans 
le dix-huitième' siècle qu'on a commencé 
à raisonner et à écrire sur la poudre d’tine 
•feçôn intelligible , et' c’est M. de -Valièrej 
le père, ^quWi est redevable du goût et 
des premiers succès de' cette étude j car 
avant lui , le peu d’expériences qu'on 
avoit faites, n’avoit presque auèun but, ce 
qui répandoit peu de lumières les siennes 
au contraire; eurent' toujours 'de ^andes 
vues, furent très-bien conduites, et'parlà 

très-luminéusesi i r. . 'î 

- i C’est à la faveur de ce premier jour que 
M. Bélidor dônna-’sa Théorie de lOf poudrez 
Dans cet Ouvrage , le premier qui ait paru 
enjl^xance'.dansxe genre, et par là. très-J 
méri tarit,. d’auteur paroit :s’étre plusdiviié 
à son génie > qiu’ài d’expérience ; car faute 
de' connoître ce, que) la" chimie auroit pof 
lui indiquètv 'de son temps sur les fond-» 
tiens de chacune des trois matières cons- 
tituantes de la poudre dans l’êxplosion 
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il est tombé dans des erreurs , qui , p£ir 
une conséquence inévitable , l’ont entraîné 
dans plusieurs autres. 

Quelque temps après parut un autre 
Ouvrage par M. de Morogues , fort goûté 
des Savans , intitulé : Application des 
forces centrales aux effets de la poudre 
à canon. Dans cet Ouvrage , l’auteur plus 
prudent que M. Bélidor, laisse purement 
aux chimistes le soin de l’analyse des ma- ’ 
tières qui composent la poudre sans ce- 
pendant paroître bien éloigné de l’idée 
qu’on doit avoir de sa natuie , puisqu’il 
la considère dans l’état d’inflammation , 
comme un fluide assez semblable à l’air, 
susceptible d’un mouvement violent , et 
capable d’un grand ressort ; sous ce point 
de vue la poudre enflammée dans des ca- 
pacités dnflexibles forme , selon M. de 
Morogues, de petits tourbillons sphériques 
de différentes grosseurs , de manière que 
les plus petits remplissent les intervalles 
que les grands laissent entre eux ; èt fai- 
sant à ces tourbillons une application de la 



Digitized by Google 




xiv avant-propos. 
théorie des forces centrales, il en tire des 
formules pour évaluer la force de la pou- 
dre enflammée sur les surfaces des corps 
en prise à son action, comme les parois 
des âmes des bouches à feu , et sur les 
corps qui cèdent à cette même action, 
comme les mobiles de ces mêmes bou- 
ches. 

Lee* étrangers ont aussi travaillé pos- 
' térieurement à nous , sur cette matière im-p 
portante : M. Robins, dans ses Nouveaux 
Principes d’artillerie, traduit d’abord de 
l’anglois par M. Leroy , et ensuite plus 
récemment par MM. Dupuy et Lombard , 
professeurs d’artillerie , Tun à Grenoble 
et l’autre à Auxonne , n’entre pas plus que 
nos auteurs dans l’examen chimique de la 
poudre. Il cherche seulement à connoître, 
par l’expérience , la nature de cet agent , 
lorsqu’il se développe par l’inflammation , 
et à faire l’évaluation de sa force d’ex- 
plosion ; mais moins instruit alors que 
nous le sommes actuellement par les 
nouvelles découvertes de la chimie sur la 
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nature des prineipes constituans des trois 
matières dont la poudre de guerre se com- 
pose , ü s’est trompé considérablement par 
défaut dans cette évaluation , ce qui la 
jeté dans des eireuîs qui ont successive- 
ment vicié tous ses principes. 

M. Antony , dans son Examen de la 
poudre y traduit de l’italien par M. de 
Flavigny , n’a pas plus traité que les au- 
teurs ci-déssus de l’analyse de la poudre , 
et même n’a pas été plus heureux sur 
l’évaluation de sa force que M. Robins , 
qu’il paroît avoir absolument copié , en 
différant seulement d’opinion sur' la vi- 
tesse d’inflammation des charges. 

Après avoir connu , par la lecture ré- 
fléchie de tous ces Ouvrages , les vérités 
qui s’y présentent , et les erreurs qû’ôn y 
rencontre , j’ai jugé que l’instruction , 
à cet égard , étoit incomplète pour les of- 
ficiers d’artillerie , et j’ai désiré y suppléer 
par mes recherches. 

Dans le -premier des quatre chapitres , 
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dont la première partie de cet Ouvrage 
est composée , j’ai passé légèrement sur 
l’époque présumée de l’invention de la 
poudre , et sur celle de son introduction à 
la guerre, et comme on ne pourroit se con- 
duire qu^avec incertitude dans la recher- 
che des diiférens degrés de force par où! 
elle a dû passer successivement , je la 
considère dans l’état de force où elle se 
trouve aujourd’hui , et après avoir bien 
reconnu le dosage des trois matières que 
la nature exige de l’art, pour donner lieu 
à cet état de force , en opérant plus com- 
plètement et plus subtilement l’explosion 
de la poudre, j’ai divisé, par la pensée, 
ce phénomène , quelque court que soit le 
temps dans lequel il s’effectue en plein 
air , en deux époques distinctes , savoir , 
celle de l’inflammation de la poudre et 
celle de son expansion , ou du dévelop- 
pement du fluide élastique dans lequel 
consiste toute sa force, et auxquelles en 
succède . une troisième , à la vérité bien 
plus longue et plus sensible , mais bien 
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moins intéressante , dans laquelle s’opère 
la disparition complète de cette masse 
de gaz et de vapeur dans l’air ambiant. 

, Pour expliquer les causes qui donnent 
lieu à ces trois circonstances principales 
de l’explosion de la poudre , j’ai.dù, en 
m’étayant des nouvelles découvertes de la 
.Chimie , et en puisant dans les meil- 
leures sources , exposer d’abord une ana- 
lyse de la poudre , qui pùt présenter dans 
«n tableau, le ^nombre des principes cons- 
tituans connus dont elle se compose , et 
les rapports,; aui.vant lesquels„qhacun d’eux 
se trouve dana la masse totale ; et j’ai en- 
suite examiné chacun de ces. mêmes prin- 
cipes dans le plus grand détail, pour con- 
noître leurs propriétés caractéristiques et 
les affinités qui. les' régissent dans le phé- 
nomène de l’explosjon. 

Les trois parties constituantes de la 
poudre, dont .ses parties intégrantes , pour 
ainsi dire , se composent par un mélange 
numérique , n’étant pas décomposées par 
le battage qui, opère; ce mélange, leurs 
I . . jb 
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molécules doivent conserver leurs pro- 
priétés caractéristiques jusqu^àla combus- 
tion ; etpourconnoître les dispositions que 
chacune des trois substances y apporte ^ . 
je les ai fait brûler d’abord une à une , et 
ensuite deux à deux , mais toujours dans 
le même état d’atténuation dans lequel les 
réduit le battage , et dans la proportion 
selon laquelle chacune d’elles entre dans 
la composition de la poudre, ce qui m’a 
graduellement conduit à la combustion dé 
la poudre elle-même et à l’explication suc- > 
çessive de toutes les circonstances remar- 
quables qui s’y rencontrent., ‘ 

Dans le second chapitre , je considère ^ 
d’après les vérités démontrées dans le pre^ 
mier , la poudre enflammée comme un 
. fluide élastique ; et en discutant les dif- 
férentes opinions qui s’étoient élevées dans 
différens temps par divers auteurs, sur la 
cause de la force explosive de la poudre , 
je signale celui de ces principes consti- 
tuans , qui est le vrai ^ comme lunjque 
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moteur decette foroe^ et après avoir téo-î 
pelé les principes suivant lesquels lès flôl 
dès élastiques exercent Jeuts fcftêceà ëur le 
corps èii prise à leur action ; ÿe Cherché à 
évaluer la force d'explosion dè la poudre , 
en faiæint ot^ryer en même temps les ér- 
reurs dans lesquelles dififètefts aütéuts sont 
tombés dahs cette évaluation; ’ ■ ' ■ ' ^ 

, Dans ^cette iaipôrtanïe diàcussibri , “je 
me 'suis plus' pàrtïCüi^èretftent attaché* à 
J^re remarqaec TeS feuSSes suppositions éï 
les principeserronés'Süt lesquels M‘. Robîhs 
appuie ses calculs y pâtcè que la mdjeüré 
partie des artillêurs fitariÇoiS oü étrangers, 
sont encore dans îlllùsion qU’a pu faire 
naître un accord prétèridu , présenté par 
Tante uf , d’une manière très-sédüîsante , 
entre la théorie et Texpériencê j et comme 
elle m’a paru né devoir cédèr qù'à des rai- 
sons victorieuses; j’ai eü recours , pour la" 
dévoiler , aux preuves irrécusables dêTex- 
périence. 

Ënfin , pour ûrrivér moi - même à une 
évaluation plus vraisemblable^ fai cm ne 
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tlevoir baser mes calculs quel sur 'des véri-f 
fS de fait > afin 'de, pouvoir déduire â peu 
jrès.Ia cause par l’effet , n’ayant point là 
prétention d’atteitjdre. à ces appréciations 
rigoureuses qui., .exigeant pouf y parvenir 
des calculs longs et compliqués',’ 'et peu 
familiers à la plupart des artilleurs, sont 
tout au moins inutiles pour le i service ^ 
étant toujours couvertes par les- effets 
d’une infinité de ^causés toujours insépaf* 
râbles de la pratique de rartilferie ^ qui ^ 
nuisibles ou avantageux à ceux consultés 
sur la force de la poudre ^ . influent tou- 
jours inopinérnent des différences 'très*-; 
sensibles dans les résultats.! ' 

Dans la nécessité d’avoir recours à l’ex.- 
périence , la méthode séduisante du pen-' 
dule, adoptée par M. ftobins, etprécbniséo 
par enthousiasme par plusieurs artilleurs, 

I 

ne m’ayant pas paru générale mais plus 
dispendieuse , moins exacte , plus, lente et 
plus sujette à ces minutieuses précautions, 
qui ne s’accordent pas toujours avec la 
pratique de l’artillerie , que les méthodes 
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naturelles des. portées , je donne d’autant 
plus la préférence à cette dernière , que 
je la trôuve plus propre à tirer de justes 
conjectures sur l’action de la résistance de 
l’air sur les mobiles en mouvement. 

Dans le troisième chapitre , ein observant 
que la poudre enflammée presse également 
en tous sens, comme fluide élastique, et par 
conséquent en raison des surfaces pressée» 
des corps en prise à son action , j’ai établi 
une formule générale pour en déduire sa 
force dépréssion sur les mobiles, surjes 
parois des âmes des bouches à feu et sur 
ceux des mobiles creux , dans tous les cas , 
ç est-à-dire , à mesure que la charge de 
poudre augmente ou diminue dans une 
même ou dans diverses capacités: 

Et c’est d’après ces diverses apprécia- 
tions , que j’ai pu faire connoître la mé- 
thode à employer pour trouver les dimen- 
sions et les épaisseurs principales à donner 
aux bouches à feu et aux mobiles creux ^ 
pour leur procurer une résistance pro- 
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portionn^e à l’efibrt absolu , à soutenir et 
déterminé pour le bien du service, - 

Comme les fluides ont la propriété de 
presser les corps en prise- à leur action , 
selon des directions perpendiculaires à la 
surface pressée, plane ou courbe de ces 
corps , il en résulte évidemment , dans le 
second cas , une décomposition de force 
que j^ai dû faire connoître , parce qu’elle 
atténue ou modifie sensiblement la force 
absolue dans la direction de l’axe des bou- 
ches à feu. 

Je termine ce troisième chapitre par 
l’établissement d’une formule, d'après plu- 
sieurs expériences authentiques dignes de 
foi , pour en déduire les rapports des vi- 
tesses d’inflammation des traînées de pou- 
dre , et le temps absolu .de leurs inflam- 
mations, ainsi que celui d’inflammation 
d’une quantité de poudre en "Jfbrme de 
sphère , en la supposant renfermée dans 
une sphère inflexible de même diamètre , 
et telle que se trouve , à charge pleine , 
celle d’une bombe ou de tout autre mobile • 
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creux , lorsque par uue longueur de fusëe 
déterminée à cet effet , le feu se 'commu- 
nique au centre de la charge. 

Dans le quatrième et dernier chapitre , 
revenant comme sur mes pas , je traite de 
ce que j’avois été obligé de laisser en ar- 
rière , pour conserver Tordre de ma mar- 
che et éviter la confusion, c’est-à-dire que 
c’est dans ce chapitre que je parle de Tex* 
traction du nitrate de potasse par le sal- 
pétrier , et de sa purilication par les em- 
ployés à la régie du salpêtre , en donnant 
dans chaque procédé les raisons qui obli- 
gent à opérer ainsi ; et c’est de la même 
manière que je traite de la purification du 
souffre y de la fabrique du charbon et de 
celle de la poudre y ce qui est suivi de 
l’exposé de tout ce qu’on peut faire pour 
connoitre en grand ou en petit , les degrés 
de bonté de la poudre. 

Enfin, je termine ce chapitre par tous 
les détails qui ont raj^rt aux barils et 
chapes dans lesquels la poudre est conte- 
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nue , et aux magasins dans lesquels elle 

est mise en dëpdt dans les places de 

guerre. 

L’impossibilité apparente de pouvoir 
fixer avec quelque certitude l’époque de 
l’invention des armes à feu , ne me lais^ 
sant entrevoir aucun succès dans la re- 
cherche que j’aurois pu en faire , je me 
suis contenté d’indiquer , à l’ouverture du' 
premier chapitre de cette seconde partie 
le temps où les armes à feu ont commencé 
à être de quelque utilité reconnue en Eu- 
rope. Ainsi dispensé, par cette restriction, 
de fouiller dans les annales , pour ainsi 
dire , du monde , j’ai feuilleté plus à loisir 
l’histoire des et 5® siècles , ce qui 
m’a facilité les moyens de marquer, en 
peu de mots , la trace des premiers pro- 
grès de ces nouvelles armes , où la nou- 
veauté et l’épouvante ont d’abord présidé, 
jusqu’il ce que ,• sous des mains successi- 
vement plus habiles et mieux exercées,' 
ayant porté des coups plus assurés , elles 
aient pu enfin mériter, par de plus grands 
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effets , la préférence sur les machines de 
cordes , qu’une plume très - célèbre dans: 
l’art militaire, lui a chaudement disputée,; 
mais plutôt par esprit de prévention pour 
les anciens et leurs machines , que par de 
justes comparaisons sur leurs effets. 

C’est en suivant la lente marche du gé-. 
nie dans ses productions heureuses comme 
dans ses écarts , que nous aurions pu voir 
par combien de formes et de dimensions 
différentes les canons ont pàssé avant d’at- 
teindre le degré de perfection où ils sont 
parvenus ; mais cette recherclie m’ayant 
paru au moins autant infructueuse que 
pénible , et tenant d’ailleurs plus à l’his- 
toire qu’à l’étude que je me suis proposée , 
je l’ai abandonnée pour me livrer sans ré- 
serve tant à l’examen des bouches à feu , 
sous les formes et les dimensions établies 
par l’ordonnance de 1733, qu’aux obser- 
vations instructives sur les changemens 
avantageux qui s’y sont opérés par l’or- 
donnance de 1765, et par la suite sous 
son influence. 
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Ces deux ordonnances ayant,, eii diffé- 
rens tems , également concouru à perfec- 
tionner rartillerie , annoncent là célébrité 
des ofBciers-gënëraux qui les ont dirigées. 

Avant la première , il n'y avoit rien dé 
réglé pour les dimensions des pièces de 
canon : leur» longueurs, sons un avantage 
trompeur de plus grande portée , étoient 
excessives , et leurs épaisseurs étoient ar- 
bitraires î en outre , la multiplieité des 
calibres rendoit les approvisionnenaens des 
places et des armées embarrassans et in- 
commodes : cette ordonnance réduisit les 
différens calibres au plus petit nombre 
possible ; elle détermina les dimensions 
des pièces ; et malgré la prévention vul- 
gaire , toutes les pièces, dites couleuvri- 
nes, furent réformées j et pour ne pas 
trop multiplier les êtres , le nombre des 
calibres fiit réduit à cinq , et la longueur 
des pièces , soit de place ou de campagne * 
Alt assujettie à lia conservation des em<^ 
brasures. • » 

La tactique ayant considérablement 
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depuis! cette époque ^ et ks ntia-n 
nœuvfes des ajoiées étant beaucoup plu» > 
promptes et plus sapid.es, sans* que l’an>> 
tillerie leur soit moins essentielle, ilia fallu < 
la rendre susceptible de ces prompts dépla- 
cemeoiS, et aussi manœuvrière que l’in**' 
fanteii^ie : c'^t ce quç l’ordormânce de 
176 5 a fait d’une manière si précise et- 
si avantageuse , que l’artillerie de cam- 
pagne , qu’elle, a créée , est en état de 
suivre les troupes partout avec la plus 
grande célérité , sans que k diminution 
de Ja pesanteur des pièces, qui est prise 
sur leurs longueurs et leurs épaisseurs , les. 
rende d’un service inférieur à celui des 
pièces de l’ordonnance de tant par: 

rapport à leurs portées, et à la justesse du 
tir , que par ra^ort à leur durée. 

Les omemens des pièces, les tourillons, 
le. bouton, le calibre et les cejoférts , ont- 
donné. matière. , dans le pr^ier qhapitr» 
de. cette seconde partie, à mes premières 
réflexions ; et je. me suis ensuite occupé , 
dans le reste de ce chapitre , des problèmes 
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physico-mathématiques, dont les soluticwi» * 
ont pour objet les longueurs les plus avan- • 
tageuses de lame et les épaisseurs les plus' 
convenables qui doivent y correspondre, t 
Les différens tirs du canon font l’objet^ 
du second’ chapitre , et celui de <but en ’ 
blanc, comme le plus essentiel , parceî 
qu’il est le plus usité , en occupe la plus 
grande partie, tant par la théorie des là 
hausse , que par l’exposé de tous les acci-, 
dens qui contribuent à l’irrégularité des 
parties -, je passe eusuite successivement au 
tir à ricochet, au tir à cartouche et au tir< 
à boulet rouge. • • 

Dans le troisième chapitre , en traitant , 
de tout ce qui a rapport aux mortiers , je 
développe le principe sur lequel s’appuia 
l’ariiélioration qu’a reçue cette arme essen- 
tielle", en 1786, par le changement qui 
s’est opéré dans la partie inférieure de son 
ame , qui , quoique très - léger , n’a pas 
moins très-efficacement influé sur la por- 
tée , la justesse du tir et la durée de cettn 
arme. 
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- . Le tir des mortiers s’exécutant d’après 
les principes de la balistique , j’ai'dù fairô 
observer, dans le 4' chapitre et le dernier 
de cette seconde partie , que l’application 
qu’on a faite >de ces principes à rartillèrie 
jtisqu: ici ,, n’y étoit pas ' convenable ;i : . ce 
qui osfc I évidemment . prouvé . par : les trop 
grandes différences que iptésentent! dans 
loi:pratiqué les' résultats de la théorie et 
peux de lîesj^érièma» , qui ne se trOuvetit 
puUeinent-jea>'ia{ipe 9 t.')^ec'l^ résistance de 
l’air VI unique cause àkqûelie oh lés:al;tnr 
Inie^vl^anfi! cette?. (xmviction ^ .v^'eisie isuâi 
pccüpé k ] re'dresser. i cette . théoriè , et ed 
sa’appuyant sur deux principes biénravoués 
parila mécahique ^ jé suis parveiuihobte^ 
nir.en^e Jes deux.résukâts,'si nonmn rap» 
port d’égalité , du> moins mn rapport plus 
rapproché' et moir^ jrépugnaat à là raison, 
qui puisse mieux se concilier avec la résisr. 
tance réelle de l’air , qu’on ne peut Vem-! 
pécher de reconnoître par dœ effets bien 
réels et bien sensibles.’ . , ? 0 -.r u_ 

Si dans la marche rapide que toutes les 
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branches de l’artillerie font depuis (Jueîque 
teiiipé^.vers la perfection, la partie seule 
des fohteè reste em arrive ^ oo ne doit pas 
en être suiiuris p cette p^tiè, dtant éncoï^e 
exécutée par comniissio» j et he se troui- 
vant pas si directement o|àposfe à l’impîïl^ 
qüi pousse toutes autres > ne peut 
allCTle même pas, . i r; • r 

i l GepeUdant j iquoi de plus importane t 
On &brique, pour le OEreice de l’-artilleiitei 
deux différentes espèces de booches à 
quant à rla màtièré ,' l’aBie en bronae éi 
i'autre «H' |fer ooûié. La seCôisde espéce^ssl; 
bien moins diiapendieuseqnéilai péemiér^' ; 
ihars'malbéureiiseiiient: elle est dangeredss 
à servir.;,, parce que: là fonte de fer étiHÇ 
aigre ou oassèmte, le canon raté re sotrtmit'à 
i’explosion de sa charge; -j , . ; î ■ ;• 

L’ordonnance de i ^ '65 qui seBioit , 
pour ainsi dire , des» pBneipes de perfec-* 
tion dans les branches du' service qui n en 
étoient pas pour lors susceptibles, faute 
d’étre connues , attacha aux fonderies des 
oiEeiâis d’artilletve^ diestinés à suivre et à 
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étudier toutes les opérations de l’art , rela- 
tif à la fabrication des bouches à feu.- * ■ • * 

. Compris, par hasard; «a 1775, dans 
ce nc»nbre * et ayant été continué dans ce 
service plusieurs • années consécutives , en 
qualité d^inspecteut de là fonderie , je dois 
compte au Corps de l’Artilierija de mes oh- 
«ervatidna et des découvertes <^’elles ttf ont 
suggérées ; et afin' que «e devoir aicquCtté 
puisse démÛT susceptible de quelque 
fruit ; je me Suis attaché à le rendre utile 
sous trois pôints de Tue bi^ îitsàerttii^ h 
fl en prouvant parf les raisonneroens ‘et 
par les faits, la possibilité de raméMeta>- 
tion de la fonte;; enàbtégeaat.à ceuîc 
des officiers destinés à suivre la nkéfiie 
carrière , le temps qu’il ' faut néoôfisaireu 
ment perdre pour se mettre au courssst dn 
travail ;' et -5®. y €®u donnant û»e idée dé 
l’art à ceux qui sont occopéà à' d’autres 
branches du service ; et sons ces points de 
vue , ayant abandonné le® détails raimi- 
• tieüx de Tartisté , je me sois botné à décrire 
et à raisonner les grandesopétàtions.de l^t. 
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Pour mettre de l’ordre dans l’ex^cütion 
de ce projet , je. décrirai de suite tous les 
procédés importans ; et pour „ ne. pas en 
interroiùpré le cours par de trop longues 
jdiscussionsji j’expliquerai préliminairement 
.dans le premier chapitre , tout cè qui peut 
-y être étranger.,., ainsi qu’il suit:. -: , 

liü -Comme les avis sont encore ■ trésrparta- 
^ésr^v, même parmi les gens de l’art , entre 
•la méthode ancienne de couler, à noyau et 
idelle de couler plein. , qui est actuellement 
usitée depuis l’invention du' forage;, après 
avoir recueilli et mis en avant- les rêusons 
de part et d’aulre , .je soumettrai mes opi- 
:«ions,jSans prétention, - à mesrlecteurs, 
-en leur exposant les observations! et l lés 
jaisonnemens ,qui m’y- déterminent : j en 
ruserai de même à l’égard de la méthode de 
■ tourner les^bouches à feu „que quelques- 
uns contredisent encore, n; x: x 'î 

(vi. Comme il nous manquoit une méthode 
pour apprécier le rapport sous lequel les 
deux métaux le cuivre et l’étain n seules 
.parties constituantes qui eutrent dans l’al- 
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. liage destiné dans la coulée des' bouches. à 
feu , je donne celle de l’analyser avec au- 
tant de facilité que de précision. 

Dans le cours des procédés , je renfer- 
merai , dans le second chapitre , tout ce 
. qui a rapport à la moulerie ; dans le troi- 
sième j je traiterai des fourneaux et de 
. leurs charges ; dans le quatrième , de la 
vérification des bouches à feu , conformé- 
ment aux Réglemens , forées, tournées et 
sortant de la graverie : et en présentant 
l’obligation des commissaires des fontes , 
je ferai remarquer les conditions qu’il fau- 
droit résilier comme contraires au bien du 
Iservice. Dans le cinquième et dernier 
chapitre, je traiterai des épreuves ordinai- 
res des bouches à feu, et des épreuves 
extraordinaires j et comme celles-ci n’ont 
lieu que bien rarement, et seulement lors- 
que des circonstances de la première im- 
portance les réclament , il est de la plus 
grande utilité pour l’instruction d’en pro- 
clamer les résultats. 

Sans doute les afïùts des bouches à feu 
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. î, ; ‘ ■ 

auroient dù avoir une place dans cet Ou- 

’ vrage , et je n’ai que mon insuffisance à 

alléguer pour excuse ; cet aveu ne me 

' coûte rien dans la persuasion 6ù je suis 

qu’il n’appartient qu’aux officiers qui ont 

servi dans les compagnies d’ouvriers de 

l’artillerie , de traiter comme il convient 
« 

cette matière importante / et qu’il me suf- 
fira de recommander ce besoin à leurs 
' talens. ' V' < ' • 
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LES MEILLEURS EFFETS A OBTENIR 

* 

f DANS 

L’ARTILLERIE. 

PREMIÈRE PARTIE. 

I 

DE LA POUDRE. 



CHAPITRE PREMIER. 

Essai sur T explication du phénomène que pré- 
'' sente F explosion de la poudre, établie d'or- 
près T analyse chimique, sur les propriétés 
* caractéristiques de chacun de ses principes 
constituans. 

' 1 . La poudre à canon , l’ame de l’artillerie , est, 
selon toute apparence , une production de la ^ 
chimie ; car c'est cette science qui analyse les 
corps et les réduit à leur plus petite substance 
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sensible, dont elle examine en particulier les 
propriétés ; et qui , corpbinant ensuite diverse- 
ment ces mêmes substances principes , produis 
jojurnellennge»|t dps phénoïpiBne/s fnoureaux.î 
Mais dans quel temps, et par qui la poudre 
a-t-elle été inventée? G’estk:e qu’onignore, si on 
doit en attribuer l’invention à celui qui a connu 
le premier la propriété explosive du initrate de 
potasse (salpêtre) , parle soufre ouïe charbon , 
ou par toute autreusubstance -capable du même 
effet. Selon cette idée, ce seroit au moins par- 
mi les homrties qui vivoient dans les premiers 
âges du monde , qu’on devroit chercher l’inven- 
teur de la .pioüdre , puisqu’il pàroît que Moïse 
connoissoit cettepropriétédu nitrate dépotasse 
par le soufre , lorsqu’il dit en parlant de l’em* 
brasei^pt|d|i^^S>^d^q^ : ^^h^ff(ettSul^ardore 
comburens. Par ce que dit Philostrate , d’une 
yd^yo^Muç.^u^fteuve Hypbesis , assiégée par 
Aleyapd<'^de;-Ctt^pfi, il paroîtqneses habitans 
"y * espèce de poudre py> 

riqq^,<pui^uç la foudre et les , éclairs sem- 
bloien t partir deleurs remparts. On assure aussi 
que les habitans des îles Philippines avoient 
expPSéJé^ pbèhomènes , l’an 85 de l’ère 
chrétienne- Le père,Conate , jésuite , assure que 
la poydre à. canon est en usage à la Chine de- 
puis un temps immémorial , et on croit , dans 

\ . I 
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ce pays, que cette invention est du royaume 
d’Azem , autrefois partie du Bengale. 

Il est bien certain que l'Europe n’a joui de 
Cette découverte que bien plus tard , soit qu’elle 
lui soit propre, on seulement communiquée. 
Roger-Bacon, fameux chimiste, né en Angle- 
terre vers le commencement du 1 3 .e siècle , pa- 
roît être le premier qui , en Europe , dans un 
ouvrage manuscrit intitulé: Epistola fratrisRo- 
gerii Baçonis de secretis operibiisartis et naturce 
et nullitate magiœ , ait fait mention d’une com- 
position à peu près semblable à celle de la 
poudre, dans des termes à faire présumer qu’il 
en connoissoit toute la force , et le danger qu’il 
y avoit à la manifester. 

Il est vraisemblable que la composition de 
cette poudre resta encore quelque temps sous 
l’ambiguité dans laquelle Bacon l’avoit expres- 
sément enveloppée dans cet ouvrage , en la 
présentant comme il suit ; sed tamen salis pe~ 
træ l’vrv. vopo, vircan \tr\et sulphuris , et sic 
fades Tonitruum et coruscaüonem si scias a/ti- 
ficium; et ce n’est enfin qu’au hasard que la 
poudre dut son premier éclat dans l’Europe. 

Comme ce fait, la source de tant de nou- 
veautés, parut alors de peu de conséquence, 
il fut vrabemblablement négligé par les bis* 
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toriens de ce temps ; mais lorsque cette poudre 
devint le moteur des armes de jet usitées à la 
guerre , l’époque de son invention devenant 
plus intéressante, ce phénomène, dû au ha- 
sard , fut sans doute rappelé ; mais vu de loin , 
il fut diversement circonstancié : de là vient 
que les uns placent cette époque l’an 1 380 , 
et le plus grand nombre l’an i 33 o. On n’est 
pas plus certain sur les substances qui , avec le 
nitrate de potasse fie salpêtre) , étoient dans 
le mortier à triturer , dans lequel se fit l’ex- 
plosion : les uns disent que la mixtion étoit 
composée de salpêtre, de soufre et de charbon ; 
et les autres, qu’elle ne contenoit que du sal- 
pêtre et du soufre , ainsi que le raconte Han- 
zelet : « Cette insigne méditation lui fit mettre 
» du salpêtre et du soufre ensemblè sous un 
3» urinai ou pot de fer,’ ayant jugé que cette 
» matière étoit d’urie nature fort aérienne , et 
» fort apte à recevoir le feu ; sur laquelle étant 
» le feu , il ne fallit' à faire élever ce vaisseau 
» fort haut avec de la véhémente violence *. 
(Hanzelet, Liv. IV , ch. i , pag. 10, imp. de 
i6ao. ) 

Tous ceux qui ont rapporté ce phénomène 
avant Hanzelet , conviennent cependant que 
c’est Berthold-Schwart , cordelier, originaire 
de Fribourg, qui y donna lieu , et qui , moins 
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. circonspect que Bacon, l’introduisit à la guerre, 
après avoir trouvé vraiseinblablemen t le moyen 
de rendre cette explosion plus prompte et plus 
sûre. 

Nous sommes dans une parfaite ignorance 
sur la proportion selon laquelle les matières 
étoient dans le pot de fer, dans le laboratoire 
de Schwart , et sur celle qu’on suivit dans la 
fabrication de la poudre dans le premier temps 
qu’on en fit usage. Il ne seroit pas raison- 
nable de croire qu’on connoissoit déjà le rap- 
port des matières les plus convenables au 
meilleur effet ; il est à présumer , au con- 
traire , par* le trop peu de résistance que les 
bouches à feu d’alors apporloient à l’explo- 
sion , qu’on ne l’avbit encore qu’approché ; ce 
qui paroît confirmé par ce que dit Tartalea , 
qui écrivoit vers le commencement du i6.e 
siècle , que la poudre à canon étoit composée 
de quatre parties de salpêtre, une de soufre 
et une de charbon, sans être grainéef tandis 
que, celle à mousquet -étoit composée de dix- • 
huit parties de salpêtre , deux de soufre et trois 
de charbon , et grainée ; ce qui la rendoit un 
tiers plus forte que la première. 

Ce n’est donc qu’à mesure que les bouches 
à feu , plus solidement fabriquées , ont permis 
de donner à la poudré plus de force , qu’on 
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est parvenu , par le simple tâtonnement , à 
trouver la proportion la plus convenable au 
dosage des trois matières , ce qui , de concert 
avec de meilleurs procédés observés dans la 
fabrication , a successivement amené la poudre 
au degré de force où elle est parvenue , et où 
elle est enfin restée depuis quelques années. 

a. Ce n’est pas qu’elle ne soit encore sus- 
ceptible d’amélioration , mais c’est quelle est 
vraisemblablement au point de perfection où 
ce qu’il y auroit à faire pour le surpasser , ne 
peut être saisi, où n’est plus du ressort de la 
pratique : c’est donc maintenant à la théorie 
à donner à la poudre de guerre de nouvelles 
forces; car quelque prompte que soit son in- 
flammation , et quelque cdnsidérable que soit 
cette force , la nature et même l’ârt nous 
offrent des actions plus vives et plus véhé- 
mentes ; ce qui me fait croire qu’aidé des nou- 
velles découvertes de la chimie , on pourroit , 
si on ne peut imiter parfaitement ces plus 
. grandes explosions, donner au moins À la 
poudre de guerre quelques degrés de plus de 
perfection. 

Mais ce plus grand degré de force est-il à 
desirer , si , comme il est à présumer , il doit 
être racheté par de plus grands risques ap- 
portés dans la fabrication , et si surtout , ainsi 



» 



Digitized by Google 




( 7 ) 

que le manifeste l’expe'rience , le degré actuel 
de la force de la poudre suffît pour procurer 
aux mobiles , dans toutes les aru^es à feu , le 
degré de vitesse au-delà duquel la résistance 
de l’air ne permet aucune augmentation sen- 
sible dans leurs portées? Et qui pourroit d’ail- 
leurs calculer les dimensions qu’il faudroil 
donner aux bouches à feu, et surtout à leurs 
affûts , si la combustion de la poudre appro- 
choit davantage de l’instantanéité? car cet ef- 
fort instantanée dût-il, .contre toute raison, 
n’avoir pour résultat que le même effet d’au- 
jourd’hui sur les mobiles, et par conséquent 
sur les bouches à feu et leurs affûts , il ne 
faudroit pas moins , à cause de cette circons- 
tance , renforcer considérablement la résis- 
tance , puisque l’effort s'opérant dans un temps 
bien plus court, les bouches à feu qui au- 
roient à le supporter en seroient bien plus fa- 
tiguées que par celui qu’elles ont à essuyer 
aujourd’hui , dans un temps plus long, et par- 
tagé sur une plus grande étendue de matière , 
à raison d’une plus grande longueur d’ame 
nécessitée. 

Bien convaincu de la réalité de cet incon- 
vénient insurmontable , je laisse à ceux aux- 
quels celte amélioration de la poudre paroîtra 
plus importante, le soin de s’en 'occuper ; et 
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je me bornerai , dans cet ouvrage , à raisonner 
sur la nature et les effets de la poudre au degré 
de force où ejle est reçue actuellement dans les 
magasins du Gouvernement. 

3 . La bonté de lît poudre à canon dépend* 
évidemment de la promptitude de son inflam- 
mation , et de l’exacte vaporisation de toutes 
ses parties; ce qui résulte, d’une part, de la 
proportion selon laquelle les trois matières 
constituantes doivent entrer dans la compo- 
sition , pour qu’il y ait dans l’explosion, pour 
ainsi dire , saturation dans les affinités réci- 
proques de leurs principes ; et d’autre part , de 
la division la plus tenue dans laquelle les ma- 
tières constituantes doivent être réduites par 
le battage, ^n qu'il puisse s’établir dans la 
fabrication une interposition numérique entre 
les parties intégrantes du nitrate de potasse , 
et celles du charbon et du soufre. 

L’expérience, après bien des tâtonnemens , 
dans le dosage des matières , paroît s’ètre enfin 
arrêtée, pour la composition de loo parties de 
poudre , à la proportion de 76parties de nitrate 
de potasse , 1 5 de charbon et 9 de soufre ; et 
ces trois substances, par un mélange purement 
mécanique , par le battage favorisé par un 
dixième d’eau employée en différentes fois, à 
mesure qu’elle s’évapore , fournissent la meil- 
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leure poudre de guerre connue de nos jours. 

Je dis par un mélange purement mécanique, 
parce que, quelque intime qu’il devienne par 
la trituration , les trois matières constituantes 
n’éprouvent cependant aucune décomposition 
dans leurs principes , étant retrouvées en en- 
tier par une analyse très-simple , et dans toute 
leur intégrité. 

L’expérience prouve qu’une étincelle de feu , 
soit qu’elle soit produite par un appareil élec- 
trique, ou par une pierre à feu , comme dans 
le fusil , suffit pour enflammer subitement la"^ 
poudre de guerre. 

D’après cette vérité de fait , si on met une 
pincée de poudre de guerre sur une assiette de 
faïence, ou sur tout autre support non com- 
bustible , et qu’après l’avoir bien ramassée en 
un petit tas on y projette une étincelle de feü , 
ce tas est enveloppé , en un instant , d’une 
flamme d’un volume bien sup.érieur à celui de 
la poudre, qui, en se dissipant avec la rapi- 
dité de l’éclair dans l’air ambiant , laisse après 
elle une épaisse vapeur, laquelle, en s’élevant , 
est peu à peu absorbée en entier par l’air at- 
mosphérique , et après l’explosion , on ne 
trouve sur le support aucun résidu seJisible. 

4. Ce phénomène présente donc trois cir- 
consAnces differentes, mais toutes trois très- 
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distinctes , vers lesquelles doivent se diriger 
successivement toutes nos réflexions : celle de 
l’inflammation subite de la poudre; celle de la 
vaporisation complète de ses principes , et celle 
de leur disparition entière dans la masse de 
l’air ambiant. 

Pour nous éclairer dans cette méditation , 
il est nécessaire de consulter la chimie , pour 
trouver d’abord, par une analyse aussi exacte 
qu’il est possible , le nombre des divers prin- 
cipes dont chacune des parties constituantes 
delà poudre est composée; et ensuite pour 
connoître comment cet ensemble, cette masse 
absolument inerte, en laquelle cependant ré- 
side cette force virtuelle , étonnante par scs 
effets , est transformée , avec la rapidité de I’ct 
clair, à Ja projection de l’étincelle , en un tour- 
billon de fluides éminemment expansifs , dans 
lesquels tous les principes primitifs ou secon- 
daires constituansse trouvant confondus , réa- 
gissent les uns sur les autres en vertu des affi- 
nités , et tendent à former divers fluides élas- 
tiquesqui , s’-a,tténuant ensuite par leur expan- 
sibilité, si rien ne s’y oppose, finissent par 
être totalement absorbés dans l’air atmos- 
phérique. 

5. Quels que soient les progrès de la chimie 
dans le siècle dernier et même^usqu’à ce^our, 



Digitized by Google 




( ) 

on ne peut cependant pas encore, dans l’ëtat 
où se trouve actuellement cette science, même 
en puisant dans les meilleures sources, former 
un tableau d'analyse de la poudre plus complet 
que celui ci-dessous , puisque des trois parties 
constituantes, il n’y en a qu’une , le nitrate de 
potasse, susceptible d’analyse, et même que 
très imparfaitement ; la potasse qui forme la 
majeure partie de ce nitrate n’étant point en- 
core assez bien connue dans ses principes, 
même par les expériences nouvelles , ainsique 
nous le verrons ci-après. 

Tableau de t analyse de la poudre. 



|| Acide fOxigène. . 20, oS 

nitrique a5,o8|xxote . . . 5, 02 

Potasse. 37,24 37,24 

E.u... .3,6«Î”T“ - ''’®’ 
tnydrogene 2,o5 

Oli&rbon • i5 

Soufre. . . Q g 



100,00 



On est cependant bien fondé à croire , par 
analogie, que si le soufre, le charbon et la 
potasse avoient résisté jusques à présent à tous 
les moyens d’analyse , c’est que ces moyens 
étoient insuffisâns. 
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D’ailleurs le calorique , dont la présence 
n’est certainement pas douteuse dans les trois 
substances constituantes , et par conséquent 
dans la poudre elle-même , et qui joue un si 
grand rôle dans l’explosion , n’a pu cependant 
être énuméré dans le tableau d’analyse ci- 
dessus., parce que ce principe est encore im- 
pondérant à nos sens. 

Il est hors de doute néanmoins que cet in- 
complet d’analyse ne dût jeter de l’incertitude 
sur les résultats de mes recherches , si j’étois 
déterminé à n’appuyer mes raisonnemens que 
sur les données de la chimie ; mais comme je 
suis dans l’intention de ne marcher que le 
üainbleau de l’expérience à la main , en me 
servant seulement de ces données , comme 
points de repères pour me diriger plus sûre- 
ment vers le but , j’espère parvenir par ce 
concours, sinon à des conclusions justes et 
précises , du moins à de plus vraisemblables 
que toutes celles- qui jusqu’à présent ont été 
hasardées sur cet objet intéressant. 

Pour me préserver de l’inconvénient des di- 
gressions , trop longues et trop fréquentes , qui 
nuisent en écartant l’attention du lecteur de 
l’objet principal , et pour épargner à mes lec- 
teurs la' peine de recourir trop: souvent aux 
ouvrages de chimie , cités dans celui-ci , je vais 
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exposerprëliminairement, aussi succinctement 
qu’il me sera possible et d’après le nouveau 
système chimique , la nature et les propriétés 
des principes primitifs ou secondaires , qui se 
trouvant compris dans le tableau de l’analysede 
la poudre ci-dessus , doivent être parfaitement 
connus. 

6. Les chimistes considèrent comme prin- 
cipes des corps les substances indestructibles 
et inaltérables , qui servent de borne à leur 
analyse ; ce n’est pas qu’ils les regardent comme 
des parties primordiales de la matière , mais 
c’est qu’ils entrevoient l’impossibilité de sépa- 
rer et apercevoir par les sens les principes pkis 
simples dont ces substances peuvent être com- 
posées. 

La chimie , autrefois plus bornée dans ses 
moyens d’analyse, adraettoit comme principes 
élémentaires des corps , le feu , l’air , l’eau et 
la terre J nous verrons comment d’après les 
nouvelles découvertes de la chimie , et ses 
moyens d’analyse plus puissans , on doit ac- 
tuellement les considérer. 

' 7. Les anciens physiciens et les anciens chi- 
mistes n’avoient donné que des conjectures 
sur la nature idu feu. Descartes a suppose 
que le feu étoit ce qu’il appeloit la matière 
subtile ; et par conséquent toute matière atte- 
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nuée et piilvérîsee par le frottement pouvoit 
devenir feu. Newton n’a pas mis au jour ses 
idées sur la nature du feu. Desagulier étoit 
très-porté à croire que la chaleur du feu con- 
sistoit dans l’action et la réaction vive de vibra- 
tion , entrç l’air élastique qui repousse et l’a- 
cide du soufre qui attire fortement. Il pensoi( 
que le soufre et l’air étoient mis en mouve- 
ment par le milieu éthérée dont parle Newton. 

Nieu\(»^eniit, Homberg, l’Emery, Cartheuser, 
Macquer et en général tous les chimistes du 
siècle dernier, et ceux de celui-ci , considèrent 
le feu comme une substance agitée par un 
mouvement très-rapide et continuel, par con- 
séquent essentiellement fluide, et qu’on peut 
regarder comme la cause de la fluidité de toutes 
les substanpfs état de fluide. Je vais consi- 
dérer ÎSette suJ^^uce d’après cette derni^e 
opinion ; elle me paroît mériter plus de con- 
fiance que les autres , parce que les chimistes 
sont plus à portée dans leurs différeotes opé- 
rations, de l’observer dans tous les différens 
étals par où il passe. 

. En admettant donc que le feu e^t une siibs- 
sui generis , je hasardera» , eu attendant 
mieux , de la considérer commeéroa»iée du so- 
leil, qui eu est comme le réservoir, d’où elle 
s’éloigne avec une force répulsive incouce- 
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vable qui est de son essence ; ce qui , jugé par 
les effets , ne doit pas plus répugner à l’esprit, 
que l’admission de la force attractive de la 
matière en général , sur la même garantie. 

Cette substance se divergeant ainsi dans l’es- 
pace , arrive à l'atmosphère de la terre qu’elle 
pénètre et i|ubibe de son essence , d’où elle se 
répand ensuite sur la terre et sur tous les corps 
qu’elle contient , sans qu’aucun puisse résister 
à sa pénétrabilité. Mais comme cette subs- 
tance , dans la route immense du soleil à la 
terre , qu’elle parcourt en se divergeant , s’at- 
ténue considérablement , elle ne fait naturel- 
lement sur les corps qu’une légère impression 
de chaleur; mais si par le .moyen d’un miroir 
ardent ou d’une lentille de verrez on rapproche 
ces émanations écartées , il se fait à leur point 
de réunion ou de leur plus fort rapproche- 
ment, qu’on appelle foyer, une impression 
très-forte de chaleur ; et cette substance s’y 
trouve dans une telle agitation , que , selon 
la force du miroir employé , aucun corps ne 
peut être exposé à cette activité sans être dé- 
composé. 

8. En un mot, c’est cette même substance 
(qui peut être déjà combinée avec quel- 
qu’autre qui modifie son action ) à laquelle la 
nouvelle chimie a donnée le nom de ca/o- 
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rique , lorsque son existence ne se manifeste 
pas par des émanations ; et calorique rayon- 
nant^ lorsque libre , elle diverge dans tous les 
sens , en partant d’un foyer ; et c’est M; le sé- 
nateur Berthollet qui a le premier employé la 
dénomination de calorique rayonnant, dans sa 
Statique chimique , pour désigner ce dernier 
état du calorique. 

Le calorique inodore et impondérable à nos 
sens , se combine avec tous les corps , et il de- 
vient un de leurs principes; et de plus, en 
s’insinuant dans les pores de tous , il constitue, 
par la plus ou moinsgrande quantité qu’ils en 
reçoivent ainsi, leur chaleur spécifique. 

Le calorique fixé de la première manière 
dans les corps , comme un de leurs principes, 
ayant perdu dans cette combinaison sa luci- 
dité, son aclivité’et sa pénétrabililé , ne leur 
occasionne ni extension , ni chaleur ; bien dif- 
férent en cela du calorique rayonnant, qui les 
'dilate en s’insinuant dans leurs pores, les ra- 
réfie et les échauffe d’autant plus , qu’il s’y 
accumule naturellement , ou par l’art , en plus 
grande quantité , jusque même à les rendre 
liquides, fluides et lumineux, de solides et 
ternes qu’ils étoient. 

Quoique le calorique soit impondérant à nos 
sens, il ne peut cependant pas être considéré 






by Google 



( î? ) 

comme immatériel , puisqu’il agit si pui«samr • 
ment sur la matière; mais on peut le regar- 
der , avec raison, comme la substanoe la plus 
tenue et la plus légère , qui tend toujours plus 
à s’atténuer par la divergence , mouvement qui 
lui est propre , et en cela absolument contraire, 
par cette faculté , à celle de la matière en gé- 
néral , qui tend toujours à se contracter* par ‘ 
les forces d’attraction et de cohésion ; ce. qui 
me paroît fournir une forte présomption pour 
attribuer àil’action de ces deux forces , l’attrac-; 
tion et la répulsion , continuellement en opr 
position , le jeu des affinités chimiques , au 
moyen duquel on a commencé , le siècle der- 
nier , à expliquer les décompositions et les 
combinaisons des principes qui s’opèrent dans 
l’analyse chimique. 

. Cette force de répulsion , qui avoit été an- 
noncée par Newton, a été reconnue depuis par 
Desaguliers. «Il y a (dit-il) un paradoxe sur- 
» prenant dans la nature ; savoir : que les 
» mêmes particules qui ont.nne force centri'- 
» fuge par où elles se repoussent mutuelle- 
» ment , ont en même temps une grande force 
» d’attraction à l’égard de plusieurs autres parr 
« ticules qui se repoussent les unes et lesau- 
» trç^. » Beaumé, dans sa, Chimie expérimen- 
tale ^ soutient que cette force de répulsion est 
1 . a 
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une propriété inhérente à la matière ; et il 
ajoute : « Il paroît même que c’est de ces deux 
» effets réunis ( l’attraction et la répulsion) et 
» de leurs différens degrés d’action , que résulte 
» la variété qu’on observe dans la dureté et 
» dans la densité des corps : cette répulsion 
» n’influe pas moins dans les phénomènes de 
» leur composition et dans ceux de leur dé- 
» composition. » 

9. On appelle en chimie affinité , la ten- 
dance qu’on a reconnue aux partiesintégrantes 
et constituantes des corps , les unes vers les 
autres , et la force qui les fait adhérer en- 
semble , lorsqu’elles sont unies. 

Les affinités que les différentes substances 
ont entre elles étant plus ou moins grandes , 
il est essentiel de coiinoître ses différons de- 
grès, afin de pouvoir en déduire d’une ma- 
nière satisfaisante , l’explication des phéno- 
mènes chimiques; c’est dans ces vues que fût 
d’abord construite la table 'des affinités de 
M. Geofroy , qu’on a depuis rectifiée et am- 
plifiée, et dans laquelle les substances les plus 
simples et les plus connues ,' ayant chacune 
leur signe caractérisque , sont successivement 
rangées selon le degré d’affinité qu’elles ont 
avec la substance dont le signe occupe la «pre- 
mière place dans la colonne verticale qui lui 



Digitized by Google 




( ^9 ) 

est propre. Les nouvelles découvertes de' la 
chimie, et sa nouvelle nomenclature, ontrendu 
comme inutiles les travaux sur les affinités des 
premiers chimistes qui les ont employées : c’est 
pourquoi nous aurons recours , à cet égard , et 
en général aussi pour tout ce qui regarde la chi- 
mie , aux indications plus nombreuses , et sur- 
tout bien plus certaines , que l’on trouve dans 
les connoissances chimiques de M. Fourcroy. 

lo. L’analyse très-exacte qu’on est parvenu, 
dans le siècle dernier , à faire de l’atmosphère, 
prouve que l’air ordinaire, dans son état de 
pureté , est un mélange de gaz oxigène et de 
gaz azote , sous le rapport de y5 parties du pre- 
mier, et de a5 parties du second , auxquelles 
se joignent accidentellement quelques parties 
de gaz acide carbonique et de gaz hydrogène. 
Le décimètre cube d’air atmosphérique , pèse 
I a Ÿ décigrammes , et le mètre cube 1 5 \ hecto- 
grammes (le pouce cube 0,46 grains , le pied 
cube I once 3 gros 3 grains). 

La chimie considère les bases de tous ces 
gaz , dont il va être successivement question , 
comme des substances simples , n’ayant pu par- 
venir encore à les décomposer; et quoique la 
nature ne nous les ait pas présentés , jusqu’à 
présent , isolés en masse en état de solide , la 
chimie les regarde cependant comme tels , et 
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ne devant leur état gazeux ou de fluide élas- 
tique , qu’à l’action pénétrante et dissolvante 
du calorique , qui les tient ainsi en dissolution. 

1 1 . L’oxigène découvert en 1 774 par Priest- 
ley , sous forme de gaz , fut d’abord nommé 
air déphlogistiqué , et successivement air émi- 
nemment respirable , air pur, air vital j mais 
à mesure que les nouvelles découvertes le firent 
mieux connoitre , on sentit la nécessité de lui 
donner un nom qui convint mieux à tous les 
états dans lesquels il peut se trouver , soit celui 
de fluide élastique , soit celui de liquide, soit 
enfin celui de solide, et le nom d’oxigène fut 
adopté généralement , parce qu’on le regarda 
comme le principe générateur des acides, qu’on 
considéroit eux-mêmes comme des substances 
brûlées (oxides), et par conséquent comme le 
principe de la combustion, puisqu’en effet sans 
oxigène elle ne peut avoir lieu. 

On croyoit autrefois que la flamme et la cha- 
leur , qui se produisent dans la combustion à 
l’air libre , provenoieut du phlogistique con- 
tenu comme principe dans les matières com- 
bustibles ; mais il est bien démontré actuelle- 
ment que ce feu produit dans la combustion , 
par exemple , du bois , est le résultat de la com- 
binaison de l’oxigène de l’air atmosphérique , 
avec le carbone contenu comme principe dans 
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ce combustible , parce que dans cette combus- 
tion l’oxigèrie abandonne une partie du calo- 
rique qui le constituoit gaz , et qui devient 
alors calorique rayonnant. 

t^’est parle moyeu du calorimètre de MM - La- 
voisier et Laplace, qu’on estparvenu à connoî- 
tre la différence des quantités de calorique qui 
se dégage dans la combustion de divers corps ; 
d’où on a connu la plus ou moins grande quan- 
tité de calorique que l’oxigène fixé ^ ou rentrant 
dans une nouvelle espèce de gaz, eu retenoit ; 
ce qui a établi sa plus grande ou moindre ad- 
hérence aux corps brûlés. C’est en se décom- 
posant ainsi dans le système animal , par le 
moyen de la respiration , que le gaz oxigène , 
partie de l’air atmosphérique , apporte la cha- 
leur dans le sang, et entretient la vie. 

Les chimistes se procurent le gaz oxigène 
nécessaire à leurs opérations , en exposant à 
un feu très-actif, dans un appareil pneumato- 
chimique, quelques matières, surtout métal- 
liques , oxidées par la nature ou par l’art, aux- 
quelles l’oxigène tient peu ; et le gaz oxigène 
obtenu par ce procédé , a toutes les apparences 
de l’air; mais il a des propriétés bien diffé- 
rentes de l’air athmophérique , il surpasse sa 
pesanteur de o,o6 centimètres ; un décimètre 
cube de gaz oxigène pèse à très-peu près i3,5y 
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décigrammes, un mètre cube pèse i3,57 hec- 
togrammes ( le pied cube pèse i once 4 gros 
J 2 grains , le pouce cube pèse o5 grains ) : cet 
air est absorbé tout entier par la combustion , 
il sert plus long-temps à la respiration , et il 
élève plus vite que l’air atmosphérique , la 
température du sang. 

Quoiqu’on |ie puisse pas dire que l’oxigène 
est le principe de la saveur , on peut assurer 
cependant ^u’il est la cause de la sapidité des 
corps avec lesquels il se combine; la saveurqu’il 
leur communique est le plus souvent aigre , et 
il confère alors à ces composés les propriétés 
acides; et c’est relativement à cette dernière 
faculté , qu’on a donné à ce principe, ainsi 
que nous l’avons dit plus haut , le nom à'oxi- 
gène, composé de deux mots grecs, oxide 
J ( brûlé ),g'ène( générateur ). 

12 . L’azote , comme l’oxigène , n’est connu 
que depuis très-peu de temps ; il a été même 
confondu dans les dernières années du siècle 
précédent , et pris pour l’air atmosphérique 
vicié ou altéré par la combustion on la res- 
piration. M. Lavoisier est le premier chimiste 
qui l’ait bien distingué , en prouvant qu’il 
existoit tout formé dans l’atmosphère , et que 
la combustion et la respiration ne faisoient que 
l’isoler , en le séparant de l’oxigène : pour ne 
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pas confondre ce gaz avec d’autres gaz méphi- 
tiques, et sur-tout avec le gaz acide carbonique, 
il a été nommé gaz azote, par les raisons 
suivantes. 

Dès qu’on plonge un corps allumé ou brû- 
lant , dans le gaz azote , la combustion s’arrête 
sur-le-champ , comme si ce corps étoit plongé 
dans l’eau ; un animal y est rapidement as- 
pbixié, et cet animal meurt, elle bois s’éteint 
entiè<ement, pour peu de temps qu’on laisse 
l’un et l’autre dans ce gaz. 

Le gaz azote , incomburant , irrespirable , 
est donc, sous ces deux points de vue, opposé 
au gaz oxigène (air vital) , et c’est par cette 
raison qu’on le nomme azote , quL signifie 
mortifère. 

Cette différence dans la nature de ces gaz , 
paroit tenir à ce que le gaz oxigène^ en se 
combinant dans la combustion avec le car- 
bone, abandonne une partie du calorique qui 
le constituoit en état de gaz , au lieu que le 
gaz azote , dans pareille circonstance , non 
seulement tient trop au calorique pour l’aban- 
donner, mais même s’approprie-t-il peut-être 
celui qui se trouve dans le foyer de la com- 
bustion. 

Le gaz azote , dans son plus grand degré de 
pureté , a toutes les apparences de l’air ; il a 
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cependant une odeur fade , comme animale ; 
il n’a point de saveur sensible ; sa pesanteur 
est près d’un dëcigramme au-dessous de celle 
de l’air atmosphérique : un décimètre cube 
pèse près de 11,90 décigrammes , un mètre 
cube pèse 11,90 hectogrammes (le pied cube 
I once a gros 43 grains, le pouce cube o ,44 
grains ). 

Les divers mélanges de gaz azote et de gaz 
oxigène , ne forment aucune combinaistii in- 
time , mais seulement de l’air ordinaire, plus 
ou moins insalubre par un plus grand ou 
moindre excès de gaz azote , à mesure que le 
mélange s’éloigne de celui établi parla nature 
dans l’atmosphère , qui est dans le rapport de 
3 : I. 

. Lorsque ce mélange est tel que le poids du 
gaz oxigène est à celui du gaz azote , comme 7 
; 3 , si on l’expose à des décharges électriques , 
l'un des gaz ou tous les deux perdent leurs 
formes élastiques, se fixent l’un par l’autre, 
s’unissent et forment une espèce d’acide , dont 
il sera parlé plus loin : ce résultat prouve que 
l’azote se rapproche des corps combustibles , 
et qu’il doit être rangé dans cette classe. 

i 3 . Aucun corps connu n’a la propriété de 
fixer ou de précipiter l’azote de son dissol- 
vant , en état de gaz ; le calorique rayonnant 
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tend cependant à séparer le gaz oxigènedugaz 
azote; voilà pourquoi ces deux substances ne 
s’unissent jamais en état de gaz. 

Les chimistes se procurent le gaz azote né- 
cessaire à leurs opérations , ou en le séparant 
du gaz oxigènedans l’air atmosphérique , par 
divers procédés, ou en le retirant, par d’autres 
moyens , des chairs animales , qui en con- 
tiennent beaucoup, 

M. Fourcroy est le premier qui ait pensé 
qu’il'pouvoit y avoir une substance alcaligène, 
et que ce principe pouvoit bien être l’azote. 
Quoique cette hypothèse, étayée de tout le 
pouvoir de l’analogie , soit encore appuyée de 
raisonnemens très-solides , M. Fourcroy , qui 
ne vouloit admettre dans ses ouvrages que des 
vérités rigoureusement démontrées , prévient 
le lecteur , dans le Système des Connoissances 
chimiques , qu’il a publié , èt dans lequel , ainsi 
que j’en ai déjà prévenu , je puise comme dans 
la meilleure source , de ne regarder cette hy- 
pothèse que comme un aperçu , jusqu’à pré- 
sent fort éloigné de la preuve nécessaire à la 
conviction sur la nature des corps. 

i 4 - Ce n’est qu’en 1766 que M. Cavendish 
fit connoître l’air inflammable comme une 
substance particulière ; les chimistes François, 
après avoir bien étudié sa nature , regardant 
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ga base comme un corps simple ou encore in- 
dëcompose , dissoute par le calorique , dont 
le caractère spécifique est de former de l’eau 
avec l’oxigène , par la combustion , le nom- 
mèrent hydrogène , et gaz hydrogène , lorsqu’il 
est dissous par le calorique. 

L’hydrogène est un corps éminemment com- 
bustible , très-dissoluble dans le calorique , et 
qui prend le plus facilement la forme gazeuse la 
plus rare ; c’est cette propriété qui le rend 
jwécieuK pour l’usage des aréostats , dont il 
est le moteur asceusionnel. 

Les chimistes, pour se procurer le gaz hy- 
drogène, nécessaire à leurs opérations, font 
dissoudre du fer très - doux ou du zinc dans 
les acides sulfurique ou muriatique , étendus 
d’eau , dans des appareils pneumato-chimi- 
ques. Le gaz hydrogène, obtenu par ce moyen , 
a toutes les apparences de l’air ; il-pèse cepen- 
dant trois fois moins que l’air commun , mais 
il est rare qu’on l’obtienne assez pur pour avoir 
cette légéretë. Un décimètre cube de ce gaz 
pèse, d’après Lavoisier, 0,94 décigrammes , 
et un mètre cube 0,94 hectogrammes ( un 
pouce cube pèse o ,35 grains , un pied cube 
€04,80 grains ). 

Le gaz hydrogène se distingue des autres 
par une odeur erapireumatique : dès qu’on 
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approche du gaz hydrogène , mis en contact 
avec l’air atmosphérique , une chandelle allu> 
mée , il s’enflamme et brûle plus ou moins 
tranquillement , et sans bruit , à moins qu’il ne 
soit contenu dans un vase à ouverture étroite , 
parce qu’alors il détone avec force. . 

Le gaz hydrogène n’éprouve aucune action 
de la part du gaz oxigène ; mais si après avoir 
mêlé ces deux gaz dans la proportion en poids 
de 0,85 de gaz oxigène et de o, 1 5 de gaz hy- * 
drogène , on approclie un corps ett^ammé de 
ce mélange , ou qu’on excite au milieu du mé- 
lange une étincelle électrique , il y a une com- 
bustion si rapide , que l’air en est frappé avec 
force et détonation , et le résultat de cette 
combustion est de l’eau pure , en poids i^al à 
ceux des gaz employés. 

M. Lavoisier a estimé par ses expériences 
calorimétriques, que le calorique produit, ou 
échappé dans cette combustion , étoit à celui 
retenu par l’eau, résultat de cette combinaison, 
comme ^^5 : 8a. 

i5. Le carbone est une substance que la 
chimie moderne regarde comme un corps sim- 
ple , n’ayant pu jusques à présent parvenir à le 
décomposer ; elle se trouve très-abondamment 
contenue dans diverses espèces de charbon , 
d’où elle tire sou nom , avec lesquels il ne faut 
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pas la confondre , et d’avec lesquels on ne la 
sépare que par une combustion complète. 

Le carbone ne se trouve pas plus en masse 
isolée que l’oxigène, l’azote et l’hydrogène , du 
moins la nature ne l’a pas encore présenté 
ainsi ; et malgré ce rapprochement essentiel, le 
carbone diffère cependant de ces trois corps , 
en ce qu’on ne le trouve jamais uni au calo- 
rique sous forme gazeuse, et en ce que dans 
quelques espèces de charbon , il s’y trouve 
bien plus près de son état de pureté , et plus • 
propre à y présenter les propriétés qui le ca- 
ractérisent , que ne le sont ces trois autres 
substances dans aucune de leurs combinaisons. 

On se procure le carbone , non pas dans un 
état de pureté et séparé de tous corps étran- 
gers , mais plus , ou moins approchant de 
cet état, en décomposant , par le feu, les ma- 
tières végétales , et sur- tout les corps ligneux , 
qui en contiennent beaucoup , en évaporant 
toutes les substances qui lui sont unies dans 
ces corps ligneux , et qui sont susceptibles de 
se vaporiser , ainsi que le pratique l’art du 
charbonnier. 

Le carbone est inodore et insipide , sa. cou- 
leur paroît être celle du noir foncé ; ses molé- 
cules n’ont jamais entre elles assez d’adhérence, 
quelque dense que soit leur agrégation, pour 
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que le charbon , qui est la substance la plus 
riche en carbone , ne soit très-fragile; ce qui 
paroit dans le charbon bien fait, qui est sonore 
et très-cassant. 

Le charbon , si' riche en carbone , est cepen- 
dant tres-fixe au feu dans les vaisseaux fermes, 
et reste parfaitement infusible et indissoluble 
dans le calorique , parce que le calorique seul 
ne peut mettre le carbone en état de gaz. Le 
charbon n’est pas même , à l’air libre , i con- 
ducteur du calorique : aune température basse-, 
et en plein air, il ne paroît pas exister d’affi- 
nités entre le charbon et l’oxigène, dans lequel 
ce premier reste inaltérable , et s’il en absorbe 
quelque partie dans ses pores , c’est pour l’éva- 
cuer quelque temps après ; mais à une tempé- 
rature capable de faire rougir le charbon , si 
on le met , dans cet état, en conUct avec le gaz 
oxigène , le charbon y brûle avec activité , 
scintillation, et flamme peu éclatante, mais 
néanmoins sensible; le tout disparoît en se 
fondant dans le gaz oxigène, et prpnd la forme 
gazeuse , mais avec le caractère d’acide , que la 
chimie moderne nomme acide carbonique. 

Il n’y a pas d’affinité connue entre le car- 
bone et l’azote , à moins qu’un troisième corps^ 
comme par exemple l’hydrogène , n’aide cette 
combinaison par une attraction disposante. 
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Ce composé ternaire se rencontre souvent , et 
varie dans ses caractères , selon que ce§ trois 
substances entrent en plus ou moins grande 
quantité dans cette combinaison. 

Il existe , au contraire , une affinité très- 
marquée entre le carbone et l’hydrogène ; et 
ce composé prend le nom de carbone-hydro- 
géné, ou d’hydrogène-carboné, selon que l’une 
ou l’autfe de ces deux substances prédominer* 

Le gaz hydrogène-carboné a une odeur fé- 
tide d’autant «plus forte, qu’il contient plus 
de carbone ; il éteint plus rapidement la com- 
bustion que le gaz hydrogène pur , asphiitie 
plus rapidement les animaux , et brûle avec 
moins de rapidité. 

Le carbone - hydrogéné existe solide dans 
presqne tons les charbons ; c’est pour cela , 
qû’échanffés'^ans des appareils convenables , 
ils donnent tous du gaz hydrogène-carboné et 
de l’acide carbonique. 

Les usages du carbone sont très-nombreux 
en chimie , en vertu de son attraction élective 
très-forte pour l’oxigène , qu’il ne cède qu’à 
l’hydrogène seulement , dans les basses tempé- 
ratures; en prenant, à cet égard, la supério- 
rité dans les températures élevées , aussi en 
Vertu de cette propriété , cette substance con- 
tribue , presque seule , ainsi que nous le ver- 
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rons plus loin , au phénomène rapide de l’ex- 
plosion de la poudre de guerre. 

J 6. Le soufre est un corps fossile , combns*. 
tible , unique de son espèce , dont la décom-'' 
}>osition est encore très - incertaine ; car si 
M. Davy croit en avoir retiré de l’oxigène, 
MM. Gay-Lussac et Thénard se refusent encore 
à cette décomposition. Les anciens chimistes 
le tegardoient comme le principe de la com- 
bustibilité , qu’on attribuoit par-toatà la pré- 
sence du soufre. C’est sur cette substance que 
le célèbre Sthal avoit particulièrement élevé 
la théorie du pblogistique , qui a dominé près 
d’un demi-siècle. Depuis l’établissement de la 
doctrine pneumatique , qui a fait disparoître 
c|||le du pblogistique, les faits, plus exactement 
observés et mieux vus , sur les phénomènejÿ 
que présente le soufre , ont prouvé que ceitê 
substance ne se décomposoit point ,- l’analyse 
ayant été jusques à présent impuissante à son 
égard, comme envers lecarboüe et l’hydrogène. 

On trouve le soufre très-abondamment ré- 
pandu partout dans la nature t on le retire 
ordinairement pour l’usage des arts et de la 
chimie, des combinaisons métalliques , dont» 
il est le minéralisàteur y âü moyen de la cha-t 
leur dans des appareils appropriés , dans les^» 
quels il est sublimé par le calorique. 
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Le soufre bien pur est un corps solide , d’un 
jaune particulier , d’une demi-transparence , 
très-belle, quand c’est la nature qui lui a donné 
lentement son agrégation ; alors il prend cons- 
tamment la forme octaédrique. Le soufre ex- 
trait des minéraux et purifié par l’art , n’est ja- 
mais transparent , ni régulièrement cristallisé ; 
le soufre devient électrique par le frottement : 
natif, il a une pesanteur spécifique qui est à 
celle de l’eau , comme ao, 33 a : ao,ooo ; celui 
préparé par l’art n’a qu’une pesanteur de 
19,907. Cette substance est très - fragile , se 
laisse facilement réduire en poudre, et elle 
perd par la porphirisation une partie de sa 
couleur. 

Le calorique dilate le soufre et le met ^ 
fusion à une température au-dessous de celle 
de l’eau bouillante. ■, 

Le soufre ne se combine point froid avec 
le gaz oxigène ; mais quand on le plonge fondu 
et bien chaud dans ce gaz , il s’y allume avec 
une flamme d’un bleu éclatant et presque 
blanche ; il s’en dégage beaucoup de chaleur ; 
il absorbe l’oxigène et se convertit par celte 
combinaison en un acide très - fort , qu’on, 
nomme acide sulfurique. Le soufre dans cette 
combustion , absorbe environ la moitié de sou. 
poids d’oxigène. 
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Le soufre n’éprouve qu’une combustion 
lente , lorsque fondu et médiocrement chpud , 
il s'allume dans l’air commun , et le résultat 
de la combustion dans cette circonstance , ne 
présente qu’un acide volatil très-foible , qu’on 
nomme acide sulfureux, dans lequel l’oxigène 
n’est pas en assez grande quantité pour pou- 
voir saturer la base. 

L’expérience prouve que le soufre a bien 
moins de tendance à s’oxigéner que l’hydro- 
gène et le carbone, qui lui enlèvent l’un et 
l’autre l’oxigène dans ses combinaisons avec 
celle substance. 

I.e gaz azote ne dissout qu’un peu de soufre , 
lorsqu’on chauffe celui-ci dans un vase qui en 
contient, qu’il dépose même bientôt après. 

Le soufre ne s’unit pas directement au car- 
bone, du moips on ne connoîl point encore , 
en chimie , du soufre-carboné , ni du carbone- ^ 
sulfuré. 

17 . La potasse est un des trois alcalis re- 
connus dans l’ancienne chimie , et un des cinq 
reconnus par la nouvelle : cette substance est 
ainsi dénommée de deux mots allemands, qui 
signifient cendre de pot, parce qu’on calcinoit 
autrefois cet alcali dans des pots, 

La chimie n’avoit pu parvenir encore à dé* 
composer la potasse dans ses principes ; mais U 

3 
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paroit aujourd’hui que si son analyse n’est pas 
complète , elle est du moins bien avance'e. 

MJM. Hesinger et Berzelius ont décomposé 
les premiers , par le courant voltaïque , les 
ozides et les acides; et M. Davy, en y sou- 
mettant quelque temps après les alcalis , a 
trouvé qu’il se rassembloit au pôle négatif une 
substance brillante qu’il croit métallique, quoi- 
que pourtant très-légère , laquelle a la pro- 
priété de brûler à l’air avec énergie , et mênaei 
sur l’eau , à laquelle il a donné le nom de po- 
tassium, pour, le résultat de la potasse , le seul- 
dont nous ayons à nous occuper ici. 

MM. Gay, de Lussac et Thénard , membres 
de l’institut , dans un ouvrage en deux volumes 
in-8°. , intitulé Recherches Physico-chimiques , 
faites sur la pile , sur la préparation chimique 
du potassium et du sodium , etc. , en cherchant 
à vérifier les résultats de M. Davy , ont voulu 
opérer sur de plus grandes masses, pour avoir 
des résultats plus exacts ; et pour parvenir à 
se les procurer tels , ils ont mis en pratique , 
ayec des modifications convenables pour opé- 
rer, la décomposition des. alcalis , l’ingénieuK. 
moyen dont s’étoit servi M. Lavoisier pour dé- 
composer l’eau ; ce qui leur a fourni abondam-. 
ment tout le potassium nécessaire à leurs vé- 
rifications. 
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Ces messieurs ( $ 74) Ph. Ch.)^ après 
avoir expliqué d’une manière très -claire le 
moyen employé pour obtenir le potassium en 
grand , les précautions qu’il falloit prendre 
jK>ur l’avoir bien pur et pour le conserver de 
même, trouvent, $77> «qu’il y a deux ma- 
» nières de se rendre compte de cephénomène : 
» dans l’une , ou suppose que la potasse est un 
» oxide métallique; que le fer, à une haute 
«-température, réduit cet oxide et met à nu le 
» métal, qui est le potassium; dans l’autre, on 
» suppose que la potasse est un corps simple , 
)> et qu’étant complètement privée d’eau, il 
» se combine avec l’hydrogène et forme uu 
» composé d’apparence métallique , qui est le 
» potassium ; dans l'une et dans l’autre, on ad- 
» met comme une vérité démontrée, que la 
» potasse fondue au rouge , contient encore 
P beaucoup d’eau , et que cette eau , que la cba- 
■ leur seule ne peut lui faire perdre , est dé- 
» composée parlefer, et quede là il résulte u'ii 
» grand dégagement d’hydrogène; mais dans la 
» première , on dit que tout l’hydrogène de 
» l’eau, décomposée, se dégage, et le fer s’oxide 
» tout à la fois par l’oxigène de l’eau et par ce- 
» lui de la potasse ; tandis que dans la seconde, 
» on dit que tout l’hydrogène de l’eau , décom* 
» posée , ne se dégage pas, qu’il eu est une par- 
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lie qui se combine avec la potasse au moment 
» où elle est sèche , et que le fer n’est oxide que 
j> par l’oxigène de l’eau. » 

Ainsi , dans la première, on considère le po- 
tassium comme un corps simple métallique; 
et dans la seconde , comme un composé d’hy- 
drogène et de potasse sèche ( hydrure dfe po- 
tasse ). 

Parag. 8g. « Le potassium est solide à la tem- 
» pérature ordinaire , et présente l’éclat métal- 
« liqiie au plus haut degré; récemment fondu 
w dans l’huile denaphte, et vu dans cette huile 
» à travers le verre , il ressemble à l’argent mat; 
)> lorsqu’on l’en retire , il se ternit bientôt , et 
» prend l’aspect qu’à le plomb exposé depuis 
» long-temps à l’air, sa section est lisse , unie 
» et des plus brillantes. Il est aussi ductile , et 
» plus mou que la cire ; comme elle , on le pé- 

M trit entre les doigts Il est excellent con- 

» ducteur de l’électricité. Sa pesanteur spéci- 
» fique est de 0,86607, à la température de 1 5 °; 
» conséquemment, elle est moins grande que 
» celle de l’eau , et un peu plus grande que celle 
» de l’huile de naphte pure. » 

D’après les expériences de ces messieurs , on 
vôit g 5 , TJ. Pk. ch. ) que lorsque le potas- 
sium est mis en contact avec l’eau , il en résulte 
de la potasse et un dégagement de gaz hydro- 
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gène ; et $ 97 , que 1 3 gram. de potassium , 
mis ainsi eu contact avec l’eau , ont dégagé 
o, 6 G 6 litre de gaz hydrogène , à la température 
de i 5 centigrades , et à une pression baromé- 
trique de 0,7455 mètre ; d’où ils ont conclu que 
100 partiesde potassium absorbent 19,945 part, 
d’oxigène, en considérant cet oxigène comme 
Je produit de la décomposition de l’eau rela- 
tive au dégagement de o,6G6 lit. d’hydrogène. 

Parag. io 4 : le potassium s’oxide différem- 
ment ; c’est-à-dire qu'il absorbe d’autant plus 
d’oxigène qu’il est mis en contact avec l’air sous 
une température plus élevée , dé manière à eu 
absorber jusqu’à trois fois au tant que celui qui 
lui est nécessaire pour passer à l’état de po- 
tasse ; dans cet état, cet oxide prend une cou- 
leur jaune qui le caractérise. 

Parag. iii : l’oxide jaune de potassium n’est 
point attaqué par le gaz azote. § 1 12 : le soufre 
n’a d’action sur lui qu’à une haute tempéra- 
ture , le résultat a lieu avec peu de lumière , et 
le produit est, en grande partie, un sulfate 
de potasse et une petite partie de sulfure. $ ii 3 : 
l’action du charbon n’a eu lieu aussi qu'à une 
haute température , mais avec plus d’énergie 
qu’avec le soufre , avec vive lumière et une 
chaleur bien plus forte : le produit étoit un 
carbonate de potasse avec excès de potasse. 
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Cette nouvelle découverte devant apporter 
nécessairement quelque changement dans le 
tableau de l’analyse de la poudre , présenté au 
n« 5 , le tableau suivant doit y suppléer. 



parties. 

^Charbon . 1 5 



i Acide f 

nitrique 25 ,o 8 ( 

f 

loo -^dépotasse 7t>'\ Potasse. 37,241 
parties. 



)'\ Potasse. 37,24 1 
I^Eau(i). i 3 , 68 | 



L Soufre . , 



parties. 

1 5,000 

Oxigène. . ao,o6o 
Azote. . . . • 5,020 
Oxigcne. . 6^190 

Potassium 3 i,o 5 o 
Oxigène, . ii,G 3 o 
Hydrogène a,o 5 o 
9,000 



1 00,000 



Ce n’est que depuis quelques années que la 
potasse est mieux connue ; car , même après les 
découvertes de Black , on est encore resté dans 
l’erreur sur sa nature , faute de l’employer dans 
le plus grand degré de pureté. M. le sénateur 
Berthollet est le premier qui , en 1 787 , a décrit 
le procédé exact pour obtenir cet alcali bien 
pur ; et çe n’est que depuis cette époque que 
ses propriétés sont bien connues. 



(i) Dans les i 3,68 parties d’eau, sont comprises les 
7,448 parties, que les 87,24 parties de potasse sèche au- 
roicnt dû retenir chauffée au rouge , à raison de 20 
pour 100. § 78 , /l. PA. CA. 
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La potasse est abondamment re'pandue par 
la nature ; les opinions sont encore cependant 
partagées sur son origine : les uns , et c’est le 
plus grand nombre , la regardent comme toute 
formée dans les végétaux , d’où on la retire par 
incinération ; et les autres croient quelle se 
forme dans l’incinération , par une combinai- 
son de principes. Cette dernière opinion a perdu 
<le sa force , depuis qu’on a trouvé de la potasse 
dans le règne animal ; et c’est Klaproth qui a fait 
cette découverte depuis quelques années , ce 
qui prouve alors que cet alcali n’est pas parti- 
culier aux plantes. 

La potasse que fournit la nature n’est jamais 
pure ; mais toujours combinée avec des terres , 
dans l’état pierreux , ou avec des acides dans 
l’état de sel. 

La clûmie se procure la potasse nécessaire 
à ses travaux , et dans un état de pureté qui 
lui est nécessaire , en traitanf la potasse brute 
du commerce avec la chaux , par la voie sèche , 
et suivant des procédés trop longs pour pou- 
voir être décrits ici dans tous leurs détails. 

La potasse bien pure est un corps solide , 
blanc , susceptible de se cristalliser en prismes 
quadrangulaires comprimés très -longs, ter- 
minés par des pyramides aiguës ; ces cristaux , 
que l’on n’obtient que des dissolutions très-con- 
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centrées , sont mous, peu durables et très-dé- 
liquescens ; la potasse , en cet état , est uii puis- 
sant caustique , et prend en pharmacie le nom 
de pierre à cautère. 

La potasse traitée au feu dans des vaisseaux 
fermés , se ramollit d’abord et se liquéfie en- 
suite ; et par le refroidissement , elle se conso- 
lide en une masse blanche opaque. Si on élève 
sa température dans des vaisseaux fermés , jus- 
qu’à la faire rougir , elle se vaporise , et si on 
débouche les vaisseaux , elle s’élève en vapeur 
blanche hors du vase qui la contient, et vient 
se condenser sur les corps froids qu’elle ren- 
contre. 

La potasse n’a aucune action sur les gaz oxi- 
gène et azote , elle attire puissammant l’humi- 
dité de l’air et se résout par-là entièrement en 
liquide ; et en absorbant l’acide carbonique qui 
y est contenu , elle s’en sature peu à peu ; elle 
pert alors sa cahsticité, devient cristallisable 
et effervescente avec les acides. 

La potasse n’a aucune action directe sur le 
carbone , l’hydrogène et le gaz hydrogène, 

i8. Le potasse, au contraire , agit puissam- 
ment sur le soufre , même froid , avec lequel 
elle forme du sulfure de potasse. Si on triture 
dans un mortier de verre de la potasse solide, 
avec le tiers de son poids de soufre en poudre , 
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ces deux matières s’échauffent promptement , 
le soufre perd sa couleur jaune pour en prendre 
une verdâtre ; il se dégage du mélange une 
odeur fétide aliacée , il attire l’humidité de 
l’air , se ramollit et reste entièrement disso- 
luble dans l’eau. 

On prépare plus ordinairement le sulfure de 
potasse par la voie sèche ; mais j’ai décrit ici 
par préférence ce procédé , parce qu’il a plus 
de rapport au phénomène qui nous occupe. 

Tous les acides , hors le muriate oxigéné , se 
combinent avec la potasse et forment avec elle 
des sels. L’ordre des attractions de cet alcali 
pour les acides , est l’acide sulfurique, nitrique, 
muriatique , etc. 

ig. Les anciens chimistes regardoient l’eau 
comme un des quatre élémens qu’ils avoient 
adoptés pour la composition de tous les corps : 
la nouvelle chimie doit aux travaux de M. La- 
voisier et de ses coopérateurs contemporains , 
et aux belles découvertes qui en sont les résul- 
■*tats, les preuves analytiques et synthétiques 
les plus rigoureuses de la composition de l’eau, 
dont les principes sont i5 parties de gaz hy- 
drogène brûlées par 85 parties de gaz oxigène , 
qui ne retiennent d^ns leur union du calo- 
rique, leur dissolvant commun, que ce qui 
leur est nécessaire à l’état liquide qu’ils prçn- 
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nent en laissant exhaler le reste , qui , d’après 
les expériences calorimétriques de MM. Lavoi- 
sier et Laplace , est au calorique retenu dans 
l’eau comme apS : 8a. 

L’eau passe naturellementde son état liquide 
à celui de fluide élastique, selon l’augmentation 
de la température de l’atmosphère, et récipro- 
quement par la diminution de cette dernière 
température , de l’état fluide à celui de liquide , 
et de celui-ci à l’état de solide ou de glace. 

Ces différens degrés de température de l’eau, 
depuis celui de la glace fondante, qui se marque 
par O , dans le thermomètre de Réaurour , se 
mesurent jusqu’à son état de fluide élastique 
( vapeur) , qui est le degré de chaleur de l’eau 
bouillante, par 8o degrés. La nouvelle chi- 
mie , pour faire usage , à cet égard , du calcul 
décimal, a divisé cet espace eu loo parties, 
qu’elle a nommées centigrades^ de manière 
qu’un degré de l’ancienne division est à celui 
de la nouvelle , comme 5 : 4 î en sorte qu’il 
faut, par exemple, 5o cent, de températurd" 
de cette nouvelle division , pour équivaloir 4o 
degrés de l’ancienne ; et par conséquent la tem- 
pérature de l’eau bouill^teest de loocentig. 

L’eau , en passant de "état solide ou de glace 
à celui de liquide , absorbe une quantité de 
calorique, capable d’élever à la température 
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de 75 cent. ( 60^) une quantité' de ce liquide , 
de même poids que la glace à celle de zéro ; et 
celle absorption est bien plus considérable , 
lorsque l’eau passe de son état de liquide à 
celui de fluide élastique', et réciproquement 
elle en perd dans les mêmes proportions , en 
passant de l’état de fluide à celui de liquide et 
de celui-ci à l’état de glace. ' ^ 

20. Quoique l’acide carbonique ne se trouve 
pas compris dans les principes énumérés dans 
le tableau de l’analyse de la poudre, cepen- 
dant , comme il fait partie principale des gaz 
permanens résultans de l’explosion de la pou- 
dre , par la réaction de ses principes , j’ai cru 
devoir en faire mention ici. 

Nous avons déjà vu , en parlant du char- 
bon 1 5 ) , que cette substance élevée à une 
température capable de la faire rougir, 'mise 
en contact avec l’oxigène , le carbone qu’il con- 
tenoit se combinoit dans la combustion avec 
cette substance , en prenant l’état gazeux et le 
caractère d’acide , et que cet acide étoit nommé 
acide carbonique. 

Cet acide , qui tient le premier rang par son 
énergie à se comJ,>iner avec l’oxigène , ne pa- 
Toîtpas avoir été connu des anciens chimistes, 
qui le regardoient comme de l’air vicié. Black 
paroît être le premier qui l’ait reconnu comme 
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une substcince particulière differente de l’air , 
et il le fit connoître comme tel en 1757, par 
la propriété qu’il a de satürer la craie et les 
alcalis en leur enlevant leur causticité ; et 
M. Lavoisier, eu 1776, en fit connoître la 
nature et la composition , en prouvant qu’il 
étoit formé de la partie pure du charbon ( car- 
bone ) et de l’air vital ( oxigcne ) , dans les 
proportions de a8 parties de carbone et de 7a 
parties d’oxigène , dissous par le calorique, qui 
le tient dans l'état gazeux. 

Cet acide est le plus généralement répandu 
sur la surface du globe et dans son intérieur ; 
il se trouve souvent dissous dans les eaux ; il 
fait partie constituante d’une foule de sels et 
de mines, de manière que la nature le pré- 
sente dans les trois états de gaz , de liquide et 
de solide; mais dans ces trois états , elle ne le 
présente jamais pur, et pour l’avoir tel, les 
chimistes le composent, soit en brûlant du 
charbon dans le gaz oxigène , soit en décom- 
posant des oxides métalliques parles charbons, 
à l’aide du feu , dans des appareils pneumato- 
chimiques , soit par la décomposition spon- 
tanée des substances végétales sucrées , par la 
fermentation vineuse ou autres procédés. 

Le gaz acide carbonique est le plus pesant 
de tous les gaz ; il a près du double de la pe- 
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santeur de l’air atmosphérique ; son caractère 
le plus décidé est celui d’éteindre la combus- 
tion et d’aspbixier les animaux qui le respi- 
rent, soit seul, ou mêlé en petite dose avec 
l’oxigène , en enlevant au cœur et aux muscles 
leur irritabilité, de manière qu’ils n’obéissent 
plus à la propriété galvanique. ‘ 

21. Dans la combustion du gaz acide car- 
bonique, dans le calorimètre, MM. Laplace 
et Lavoisier ont trouvé que cette combustion 
est une de celles qui donnent le moins de 
chaleur et de lumière , parce que son produit 
retient le calorique qui lui est nécessaire, pour 
prendre tout entier l'état de fluide élastique. 

Si le calorique ne parvient point à vaporiser 
le caibone seul, et à le mettre en état de gaz 
permanent, il a d’ailleurs tant d’action sur 
l’acide carbonique, qu’il le dégage et le sépare 
de la plupart des composés qui le recèlent en 
le gazefiant. 

L’aci»le carbonique ne peut se suroxigéner , 
il reste impassible dans le gaz oxigène ; mais il 
s’y dissout d’autaut plus promptement, que 
l’ouverture du vase qui le contient, et par 
laquelle il peut communiquer avec l’air atmos- 
phérique , est plusgriuide. Pour l’ordinaire cet 
air en contient o,oi ou o.oa : on peut artifi- 
ciellement y eu faire dissoudre une plus grande 
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quantité ; mais il ne tarde' pas à se déposer, 
par le repos dans la partie la plus basse du 
vase, par sa pesanteur. 

aa. Nous avons vu(ia) que si on expose 
un mélange de gaz oxigène et de gaz azote , 
dans la proportion de 7 parties du premier 
et de 3 parties du second , à des décharges 
électriques , les deux gaz perdant leurs formes 
gazeuses , se fixent Turi par l’autre , s’unissent 
et forment une espèce d’acide que la nouvelle 
chimie nomme acide nitrique , et qu’elle au- 
roit dû nommer , d’après son système de no- 
menclature, acide azotique, du nom de sa base 
et de son radical. 

Cet acide n’est bien connu que d’après 
les expériences et les découvertes suivies de 
MM, Priestley, Lavoisier, Cavendish et Ber- 
thollet, qui nous ont éclairés sur la nature et 
les propriétés de cet acide. 

On sait que l’azote , complètement saturé 
d'oxigèue , forme cet acide , dans lequel ces 
deux seuls principes se trouvent dans la pro- 
portion de ao parties d’azote sur 80 parties 
d’oxigène. Cet acide occupe le quatrième rang 
parmi les substances acidifiées ^ par l’affinité 
de son radical pour l’oxigène , ne le cédant 
qu’à celle du carbone, du phosphore et du 
soufre. 
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Avant que les progrès de la ^ience nous 
aient donné des notions plus certaines sur 
cette importante opération , qu’il nous soit 
permis de nous livrer aux conjectures qu’il est 
possible de tirer, d’après le moyen que l’art 
est parvenu à trouver, pour former quelques 
petites parties d’acide nitrique. 

Lorsque l’étincelle électrique est introduite 
dans l’intérieur du mélange des deux gaz , fait 
dans la proportion requise , elle en dégage un 
peu de calorique , que l’oxigène fixé par l’étin- 
celle abandonne , ce qui donne lieu à un rap- 
prochement des deuxgaz, suffisant à leur union 
sous forme liquide , mais seulement au point 
où l’étincelle se développe , parce que la pro- 
pagation du feu ne peut avoir lieu par la pré-; 
sence du gaz azote qui l’éteint ; et là seulement, 
se forme de l’acide , et en très-petite quantité , 
de manière que ce n’est qu’en réitérant plu- 
sieurs fois l’introduction de l’étincelle dans le; 
mélange des deux gaz , qu’on obtient une 
quantité sensible d’acide nitrique ; et dans 
cette combinaison , une partie du calorique 
dissolvant devient partie constituante de l’a- 
cide : de là vient qu’il est si fumant et si prompt 
à se décomposer en ses deux gaz principes , 
pour peu que le calorique, qu’il a perdu dans' 
cette combinaison , lui soit restitué , ou que 
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quelqu’attroijtion plus puissante vienne dé- 
truire la cause de ce premier rapprochement. 

On se procure l’acide nitrique, nécessaire 
aux opérations des arts et de la chimie , en le 
retirant de ses comhinaisons salines , nommées 
nitrates ou nitrites , à l’aide des attractions 
chimiques; et c’est l’acide sulfurique qui est 
communément employé à cette extraction , 
comme plus fort que ce premier acide , pour 
le dégager de ses bases et l’isoler ; alors l’acide 
nitrique s’élève en vapeur et se condense en- 
suite dans un récipient à la faveur de l’eau qui 
s’y trouve. 

L’acide nitrique ainsi préparé est sous forme . 
liquide et sans <;ouleur ; sa pesanteur est à celle 
de l’eau comme i5 ; lo; sa saveur est aigre , 
âcre et si caustique , qu’il brûle et désorganise 
les matières animales et végétales. Cet acide 
exhale continuellement une vapeur blanche , 
d’une odeur âcre et nauseuse ; il perd cepen- 
datit ce caractère en s’affoiblissant par l’hu- 
midité de l’air, dont il est très-avide , ou par 
un mélange d’eau , et lorsque , par ce moyen , 
sa pesanteur est réduite à 1 3 au lieu de 1 5 dans 
le rapport ci-dessus. 

ss3. Le calorique dilate L’acide nitrique et le 
vaporise à une température peu élevée , sans 
l’altérer dans ses principes ; mais dans les 
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hautes tempéraltires , il le divise dans ses deux 
principes gazeux , et il en résulte un fluide 
plus pur et plus comburant que l’air atmos- 
phérique. Cet effet du calorique, particulier à 
l’acide nitrique , prouve que les deux principes 
de cet acide sont sous forme fluide, et ne sont 
que peu adhérens l’un à l’autre , parce que dans 
leur union les deux gaz perdent infiniment 
peu de calorique, leur dissolvant. MM. Lavoi- 
sier et Laplace ont trouvé par l’expérience que 
dans la combustion de l’oxide d’azote , qui 
donne lieu à la formation de l’acide nitrique , 
le gaz oxigène ne perd qu’un neuvième de son 
dissolvant, et qu’il en retient par conséquent 
huit neuvièmes. 

L’acide nitrique n’a nulle action sur les gaz 
azote et oxigène dont il est saturé , et quoiqu’il 
enlève l’azote à quelques composés , sur-tout 
aux matières animales , il les laisse bientôt 
s’exhaler en forme de gaz. * 

L’hydrogène à une température élevée, ayant 
avec l’oxigène plus d’affinité que l’azote, dé- 
compose l’acide nitrique avec flamnoe et dé- 
tonation : le résultat de cette flagration est de 
l’eau et du gaz azote isolé. 

Comme ce phénomène d’inflammation et de 
détonation n’a pas lieu lorsque l’hydrogène 
décompose de la même' manière les acides 
1 . 4 
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phosphoriqiie et sulfuriqu#, cette particu- 
larité paruit tenir à la disposition qu’ont les 
deux principes de l’ acide nitrique à reprendre 
la forme gazeuse, en vertu du calorique qu’ils 
retiennent dans leur état d’acide. 

Le carbone, élevé à une température -ca- 
pable de le faire rougir , décompose aussi 
l’acide nitrique avec flamme et détonation , 
par la même raison que ci-dessus , et le ré- 
sultat de cette déflagration est de l’acide cais- 
bonique et du gaz azote. 

Le soufre, foudu et très-chaud, mis en con- 
tact avec l’acide nitrique , le décompose avec 
flamme et détonation , par la même raison’, 
et le résultat est de l'acide sulfurique et du 
gaz azote. 

Si on présente un fer rouge à de l’acide 
nitrique , il se décompose sans donner du gaz 
nitreux , mais seulement du gaz azote par une 
double attractibn , celle du caldrique rayon- 
nant pour l’azote, et celle du fer chaud pour 
l’oxigène ; ceci peut et doit s’appliquer auïc 
trois décompositions de l’acide nitrique ci- 
dessus. 

34- Ln projetant dans l’acide nitrique hieki 
concentré de la potasse bien pure, en petite 
quantité , à chaque projection , il y aura com- 
binaison entre l’acide nitrique et la potasse , 
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ayec effervescence el dégagement de calorique 
et d’acide carbonique , si la potasse n’est pas 
caustique ; et sans effervescence et sans déga- 
gement d’acide carbonique , si la potasse est 
caustique, et dans les deux cas, le résultat de 
la combinaison sera du nitrate de potasse. 

A chaque projection , le même phénomène 
se présentera jusques à ce que l’acide .nitrjque 
soit saturé de potasse ; en laissant alors re- 
froidir la liqueur restante , elle déposera des 
cristaux de nitrate de potasse sur le fond du 
vase ou sur ses parois, et si après avoir dé- 
canté la liqueur on lave à l’eau distillée les 
cristaux , ils présenteront, après avoir été bien 
séchés, un nitrate de pousse pourvu de toutes 
ses propriétés. 

Les crista^ de nitrate de potasse varient 
selon les circonstances de sa crisfcllisation ; 
mais ils prennent le plus souvent la fprrae 
,d’un prisrüe à six pans, terminés par des py- 
ramides hexaèdres ou par des sommets à deqx 
faces , ou coupés obliquement à chaque el- 
trémité. 

Ce sel à une saveur fraîche , piquaqie^et 
amère ; il est inodore , très-fragile et se réduit 
.facilement en poudre ; cette poudre reste . un 
peu humide, lorsqu’elle .provient de la tri- 
turatioq des gros. cristapx groupés , à raison 

4 * 
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d’un peu de dissolvant qu’ils retiennent entre 
eux. 

Le nitrate de potasse , exposé au feu , se 
fond long temps avant de rougir; il forme 
alors un liquide filant eomme de l’huile ; il ne 
perd dans celte fusion que peu d’eau de cris- 
tallisation , à laquelle il tient beaucoup. Tant 
que ce sel n’a été que fondu , il reste sans alté- 
ration dans sa nature intime ; mais dés que , 
élevé à une température au-dessus de celle 
nécessaire à sa fusion , il a laissé exhaler quel 
ques bulles, ou qu’il est entré en ébullition , 
il a déjà perdu quelque chose, et ce n’est plus 
alors du nitrate de potasse bien pur : en le 
faisant ainsi bouillir dans des cornues de grès, 
on extrait du gaz oxigène , qui va presque jus- 
ques au fiers du poids de ce lel , et du gaz 
azote sur la fin , et la potasse reste pure dans 
le vaisseau distillatoire ; mais , à la vérité , il 
faut un grand coup de feu pour terminer ainsi - 
complètement la décomposition du nitrate de 
potasse. 

i Le nitrate de potasse pur , exposé à l’air , 
n'y reçoit aucune altération ; il perd dans le 
temps sec l'humidité que l’air humide avoij 
déposée sur ses cristaux, sans se ramollir, et ce 
n’est que lorsqu’il contient quelques sels déli- 
quescens qu’il peut être altéré par l’humidité de 
l’air. 



Digitized by Google 




( 53 ) 

L’eau à fa ,5 cent. ( io<^ ) du thermomètre de 
Régumur , dissout un septième de son poids de 
nitrate de potasse, il se produit du froid dans 
cette dissolution, à raison du calorique ab- 
sorbé (19); l’eau bouillante en dissout deux 
fois son poids ; celle-ci abandonne donc , en se 
refroidissant , ^ de son poids de nitrate de 
potasse. 

D’après divers moyens d’analyse , Bergmann 
et Kirvan ont trouvé pour résultat de la dé- 
composition du nitrate de potasse , les propor- 
tions suivantes dans ses principes. 

{ Acide nitrique 33 cent f 3o cent. 

Potasse 4l) Kiryan..< 63 

Eau x8 7 

11 est vraisemblable que la grande différence 
qui se présente dans ces deux résultats, tient 
à l’eau de cristallisation adhérente à la potasse ^ 
dans celui de Kirvan. 

Après avoir présenté préliminairement, le 
plus succinctement possible , les notions de 
chimie nécessaires à l’explication du phéno- 
mène important qui nous occupe, nous n’avons 
plus , pour l’aborder , qu’à observer ce qui 
se passe dans la combustion en particulier des 
trois substances constituantes de la poudre. 
aS. Si , après avoir mis sur une assiette 
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de faïence ou sur toute autre surface plane 
non combustible , un petit tas de soufre puJvé' 
risebien ramassé , on en approche ui; charbon 
ardent jusqu’à la toucher lëgèrèment , la partie 
du soufre en contact avec ce charbon , s’y atta- 
chera par attraction en se détachant du tas , et 
après s’êire fondue dans un instant , elle s’allu- 
mera en répandant une petite flamme bleue , 
dont l’extension atteignant le tas de soufre, le 
fondra dans la partie adhérente , et successi- 
vement la flamme se répandra sur tout le tas ; 
mais bientôt après et peu à peu , «ette flamme 
diminuera d’intensité et de volume , et finira 
par s’éteindre, en laissant une espèpe de pâte 
ou de soufre fondu , couvert d’une légère cou- 
che d’oxide de soufre , qui se durcira par re- 
froidissement. 

L’intensité de la chaleur de la flamme du 
soufre est si peu de chose dans cette expé- 
rience, qu’elle peut à peine suffire à la fusion 
du A)ufre ; et pour peu qu’il y ait de l’acide 
sulfurique formé dans cette lente combustion , 
ou même simplement de l'oxide de soufre, cette 
flamme se rétrécit èt s’éteint , la chaleur ne 
pouvant sè faire sentir assez dans l’intérieur 
du tas, quelque petit qu’il soit, à cause de 
cette légère couche d’oxide qui l’enveloppe et 
le dérobe à l’action de l’oxigène de l’atmos- 
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phère ; mais si on met une pareille quantité de 
soufre soigneusement ramassé, sur un eorps 
chaud qui, en augmentant l'intensité de la 
chaleur , le fonde , le divise et le soulève , et 
présente ainsi toujours a l’oxigène de l’atmos- 
phère de nouvelles molécules de soufre, alors 
il brûle tout entier d'une flamme d’autant plus 
vive et plus rapide , que la chaleur à laquelle le 
soufre est exposé est plus intense. 

Si on réfléchit sur la manière lente du soufre 
à s'enflammer et à brûler, on n'aura pas de 
peiue à se persuader que ce n’est pas par cette 
substance que le feu se communique à la 
poudre, ainsi que l’a cru Bélidor et ensuite 
M. Lt-blond, dans son Artillerie raisonnée; d’aib 
leurs si on met de la fleur de soufre (qui est 
le soufre le plus pur) dans le bassinet d’une 
arme à feu , jamais ce soufre ne prendra feu , 
quelque bonne que soit la pierre à feu et la 
batterie. 

a6. Si après avoir mis , comme ci-dessus , 
sur une assiette de faïence, un petit tas de 
charbon de bois blanc, bien pulvérisé et bien 
ramassé, on y approche, jusqu’à le toucher 
légèrement, un charbon ardent, le charbon 
pulvérisé prendra feu à l’instant, et la propa- 
gation du feu aura lieu à la ronde, mais avec 
des progrès plus rapides , de bas eu haut ; 
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quelque bien sec que soit le charbon pulve-, 
risé , *si on n’aide point à sa combustion en 
éloignant l’aeide carbonique qui se forme dans 
ce foyer , il n’y aura que les parties circonvoi- 
sines du feu primitif, et situées dans la som- 
mité du tas, qui se consumeront. 

Lorsqu’on réduit les substances ligneuses à 
l’état de charbon , on les débarrasse dé l’eau , 
des acides et autres substances grossières éva- 
pora blés, quiétoient contenues dans les pores 
du bois , au commencement de la combustioù’ 
qu’on leur fait subir ; mais malgré cette cir- 
constance , très-favorable à la combustion sub- 
séquente , commel’air atmosphérique non seu- 
lement n’est pas tout composé de gazbxigène, 
mais qu’il n’en fait que les 75 parties, et que* 
les autres parties sont de gaz azote , nui- 
sible à la combustion , il arrive nécessairement^ 
quélorsquele charbon, en brûlant lentenient 
comme dans cette expérience , absorbe le gaz 
oxigène de l’air commun ambiant, le gaz azote 
contigu et l’acide carbonique qui se forme , se 
précipitant sur le charbon allumé , fait d’abord 
languir la combustion et finit peu après- par 
l’éteindre , à moins que le charbon élevé à une 
haute température, comme il l’est dans un 
grand brasier , le calorique qui s’en exhale ne 
vaporise en même temps l’acide carbonique 
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qui s%forme , et alors la combustion du char- 
bon est complète. 

Le charbon bien pulvérisé et bien sec , mis 
dans le bassinetde la batterie d’une arme à feu, 
ne s’y allume point : ayant désiré connoître 
quel pouvoit être le résidu par la combustion 
d’un charbon propre à la fabrication de la 
poudre , après en avoir pris une once bien pe- 
sée , persuadé, d’après l’expérience ci-dessus, 
qu’il ne se consumeroit pas parfaitement à 
l’air libre sans moyen accessoire , pour parer 
à cet inconvénient , je le trempai pendant cinq 
minutes dans une dissolution de sucre de Sa- 
turne bouillante , à raison de 6 gros par pinte 
d’eau distillée, et après l’avoir bien fait sé- 
cher sur un poêle médiocrement chaud , je le 
pesai pour connoître l’accoissement' du poids 
par cette immersion , et je la trouvai de 7 gros 
3 a grains, presque égale au poids du charbon 
employé, 

' Je mis ensuite ce charbon , qui étoit en plu- 
sieurs morceaux , sur un support d’argent , 
pou» les faire brûler les uns après les autres , 
et je les vis se consumer entièrement sans fu- 
mée ni flamme , et sans autre moyen que de 
présenter successivement à l’air la partie qui 
portoit sur le support ; après cette entière com- 
bustion , le résidu s’est trouvé de 80 grains, et 
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aToit plutôt l’air d’un oxide de plomb <yie de 
cendre de charbon. 

27. Nous avons vu que le calorique n’en- 
flamme point le nitrate de potasse , mais qu'il' 
le décompose d'abord, en. lui enlevant l’oxi- 
gèiie , pour ainsi dire , par évaporation , et en- 
suite l’azote, et que la pota.sse reste seule dans 
le vaisseau. 

Si on expose du nitrate de potasse au foyer 
du plus fort verre ardent , jamais ce sel ne s’y 
enflammera; niais il se décomposera comme 
ci-dessus, ce qui prouve d’une manière biea 
convaincante que ce sel n'est pas inflammable 
de lui-même. 

Si on met du nitrate de potasse, bien pul- 
vérisé et bien sec , dans le bassinet de la batte- 
rie d’une arme à feu , jamais ce sel n'y prendra 
feu. 

a8. Si , après avoir bien trituré ensemble 
pour bien opérer le mélange , 9 parties de soufre 
avec 1 5 parties de charbon , qui est la propor- 
tion selon laquelle ces deux substances entrent 
dans la composition de 100 parties depotsdre , 
on metle feu avec un charbon embrasé , comme 
ci-dessus, à un petit tas de ce mélange bien ra- 
massé, cette composition s'allumera au point 
decontact,maiselles'éteindra un instant après, 
sans même que le feu ait pu gagner le tas entier 
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Le soufre ne brûlant que lorsqu’il est fondu, 
forme dans cette composition , lorsqu’il se U* 
quéfie, une pâte avec le charbon contigu, dans 
laquelle le charbon , ainsi empâte , n’est plus 
propre à s’allumer j et alors bien loin de con‘> 
tribiier à la propagation du feu , comine nia<^ 
tière combustible , il l’interrcimpt âu contraire 
comme corps étranger altérant la pureté du 
soufre ; mais si on expose une portion de ce 
mélange sur un support échauffé , le soufre se 
consume alors tout entier , et pendant tout le 
temps qu’il brûle » le charbon , quoiqu’enve* 
loppé de sa flamme , ne s’entbrase que dans 
les parties du tas qui èe trouvent au>desSus dü 
soufre liquide , et dans le momehf que la 
flamme du soufre s’éteint , Comme il n’y à 
plus alors de soufre fondu qui puisse empâter 
le charbon , on voit une partie du tas qui 
s’embrase et continue de brûler , mais Sanâ 
pouvoir naturellement se consumer en entier. 

Si on met de ce mélange dans lé bassinet 
d’un fusil, jamais il n’y prendra feu. 

29. Si après avoir bien trituré ensemble 
partie égale de nitrate de potasse et de soufre , 
on met le feu avec un charbon embrasé à une 
petite portion de ce mélange , placé et raf» 
semblé ëh tas sur une assiette de faïence , le 
soufré s’allume , et sa flamme s’étend sur tout 
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le tas. Pendant tout le temps que le soufre 
brûle , le nitrate de potasse se décompose en 
partie , et on voit jaillir à travers la flamme 
bleue de petits jets de flamme blanche : lors- 
que tout le soufre s'est ainsi consumé , la 
flamme s'éteint , et il reste sur le support une 
substance saline, que les anciens chimistes 
appeloieut sel polycreste de glaser, qui est 
une combinaison de nitrate et de sulfure de 
potasse. 

Comme dans la série des su1>stances com- 
bustibles, qui ont de l’affinité pour l’oxigène, 
l’azole se trouve avant le soufre, et qu’on voit 
cependant dans celte explosion le soufre en- 
lever l’oxigène à l'azote dans le nitrate de po- 
tasse , il est important de faire remarquer que 
ce fait n’a lieu qu’en vertu d’une affinité de 
disposition ; car à mesure qu’une partie du 
soufre allumé agit d’.un côté sur l’acide nitri- 
que, pour lui enlever son oxigène, l’autre 
partie du soufre agit d’un autre côté, avec 
non moins d’énergie , pour enlever l'alcali du 
nitrate pour former du sulfure de potasse , et 
cette décomposition et ces combinaisons subsé- 
quentes n’auroient pas lieu , c’est-à-dire que le 
^ufre ne brûleroit pas , et ce double effe^ 
n’auroit pas lieu , s’il n’entroit dans ce mé- 
lange en quantité égale : ce qui est bieu éioi- 

# 
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gnë de la proportion de 9 : 76 , selon laquelle 
il est admis dans la composition de cent parties 
de poudre. 

Néanmoins , si on met une partie de ce mé- 
lange dans le bassinet-d’un fusil , jamais elle 
n’y prendra feu. 

3 o. Si après avoir bien trituré ensemble 76 
parties de nitrate de potaSse et i 5 parties de 
charbon pour avoir un mélange , dans lequel 
le nitrate de potasse et le charbon se trouvent 
dans la proportion , selon hujuelle ces deux 
substances entrent dans la poudre de guerre, 
on met une petite portion de ce mélange , bien 
ramassée , sur une assiette de faïence , et qu’on 
en approche un charbon embrasé jusquesàla 
toucher légèrement; dès que ce charbon tou- 
chera la composition par le plus petit endroit 
possible, elle s’enflammera toutedansun temps 
très-court et inappréciable par la durée de sa 
combustion , en répandant une flamme blan- 
che et lumineuse , à laquelle succède une 
épaisse vapeur; ce qui reste sur l’assiette, après 
cette déflagration , est une légère teinte de 
noir , qui d'abord sèche , tombe un instant 
après en déliquium. 

Quelque atténué que soit ici le charbon par 
la trituration , le carbone qui y est contenu est 
cependant encore enveloppé des parties tei- 
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reuses et solides qui le dérobent , par interpo» 
sition, à l’action de son affinité pour l’pxigène; 
mais lorsque le charbon embrasé porte sur le 
petit tas de composition , mis en expérience , 
la touche par le petit endroit possible , il livre 
en même temps au jeu des affinités les deux 
parties constituantes de ce mélange qui se 
trouvent au point du contact , et agissant si- 
multan^ent sur chacune d’elles, il décom- 
pose d’un côté le nitrate de potasse , en sépa- 
rant sa partie acide, gazeuse de la potasse ^a4), 
et de l’autre côté il embrase le chaiibon et 
développe lecarbone qui y est couteau , .qui se 
trouvant alors en pouvoir de se combiner avec 
le gaz oxigène , principe de d’acide nitrique , 
forme avec ,une partie du calorique dissolvant 
du gaz oxigène , du gaz acideoarbonique (ao)» 
etile reste du ca.lwique dis$<^lyant de oe.méme 
gaz oxigène , devenu libre et rayonnant , vapo- 
rise la potasse et s’étend sur le tasentier de la 
composition., et par la force d’expansion qui 
lui est, propre , et.par la pression de l’air atmos- 
phérique qui r.y détermine ;;ctila combustion 
du tas entier a dieu d’autant tpius prompte- 
ment, qu’elle s’opère par d’oxigène , principe 
de l’acide nitrique, qui ,:à cet égard , . se. trouve 
doué d’une grande , énergie >par .son extrêma 
pureté. 
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Si on charge un fusil avec cetfe poudre et 
qu'on mette une balle de calibre par-dessus , 
la poudre prendra feu au jeu de la batterie , 
le feu se propagera par la lumière à la charge , 
qui détonera violemment , et la balle sera 
chassée avec une très grande force hors du 
fusil. 

Dans cette dernière expérience, cette poudre 
présente donc , dans sa combustion, toutes les 
circonstances qui se rencontrent dans l’explo- 
sion de la poudre de .guerre ; savoir: 1°. in-* 
iQammation de la poudre au jeu de la batterie 
de la platine ; 2<>. propagation tnès'rapide du 
feu de l'amorce à la charge du fusil-; 3<>. par- 
faite décomposition de la poudre; 4'’* force 
considérable d'expansion de fluide élastique, 
qui entraînant la balle avec rapidité !sur toute 
la longueur de l'ame du canon , lui transmet 
par une succession d'action une grande quan- 
tité de mouvement , à raison de la grande 
vitesse initiale qu'il lui donne. 

C'est donc au charbon qu’appartient la pro- 
priété , dans la poudre de guerre , de recevoir 
le feu de la batterie et de le propager, puis- 
que le nitr.ate de potasse est incombustible de 
lui même (27), et que le soufre n’est pas sus- 
ceptible de cet effet (26), et’ nous ajoutons ici, 
comme preuve irrécusable de cette assertion , 
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que si on expose de la poudre sur un fer chaud 
sans être rouge , ou voit le soufre s’allumer et 
se consumer entièrement sans enflammer la 



poudre. . 

3 i. Pour pouvoir expliquer ce pbe'nomène 
d’une manière satisfaisante , il est à propos 
de le saisir dans la circonstance la moins com- 



pliquée où il se présente , c’est-à dire sans le 
concours du soufre , troisième principe cons- 
tituant de la poudre de guerre , qui ainsi que 
• nous le verrons ci-après, peut n’entrer pour 
rien dans sa composition sans inconvénient. . 

Nous avons vu précédemment (aS-a^) que 
l’étincelle projetée sur le nitrate de potasse et 
sur le charlx>n , mis séparément et successive- 
ment l’un et .l’autre pulvérulens dans le bas^- 
sinet de la platine d’un fusil , n’avoit jamais 
pu les allumer ; et nous venons de voir ici 
cependant que la même étincelle , projetée sur 
un mélange de 76 parties de nitrate de po- 
tasse et 1 5 parties de charbon , fait sans autre 
préparation que la trituration exercée sur ces 
deux substances , pour en opérer parfaitement 
le mélange , y avoit mis le feu ; d’où on peut 
conclure , avec raison , que ce dernier effet 
est dû au concours qui lui est nécessaire des 
trois substances, le nitrate de potasse , le chap- 
bon et le calorique rayonnant , ce qui est d’ail- 
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leurs prouve par les deux expériences ci-après. 

32 . Si on approche d’un charbon embrasé 
un petit morceau de cristal de potasse , jusqu’à 
le toucher, instantanément, et par le plus petit 
endroit possible, comme il y aura au point 

d’attouchement le concours des trois substances 
réunies, reconnues ci-dessus nécessaires , il y 
aura inflammation instantanée , mais sans pro- 
pagation au - delà du point d’attouchement , 
faute de nitrate de potasse , quoique tout le 
charbon , ou du moins une grande partie , ait 
été enveloppé par la flamme produite au point 
de contact ; ce qui aura lieu de même toutes 
les fois qu on renouvellera ainsi le point d’at- 
touchement; mais si on laisse le petit mor- 
ceau de nitrate sur le charbon embrasé , dans 
ce dernier cas seulement , la propagation de 
l’inflammation sera continue sur le charbon 
par le concours établi des trois substances , et 
jusque , seulement , à la combustion entière du 
nitrate , où finit ce concours nécessaire. 

Si, après avoir mis du nitrate de potasse 
dans un creuset sur le feu , pour le faire fondre 
et le chauffer jusqu’au rouge , on approche 
alors de la surface de ce bain , et jusqu’à le 
toucher, instantanément et par le plus petit 
endroit possible , un morceau de charbon bien 
sec , mais non allumé , comme il y aura au point 

5 
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du contact le concours nécessaire des trois suTîS- 
tances réunies , il y aura inflammation instan- 
tanée , mais sans propagation au-delà du point 
d’attouchement , faute de charbon , quoique la 
flamme naissante au point du contact , ait sen- 
siblement enveloppé une partie de la surface 
du bain; ce qui aura lieu de même toutes les 
fois qu’on renou vel lera le poin td’a ttouchemen t , 
à moins qu’on ne projette le charbon non allu- 
mé dans le creuset ; et dans ce dernier cas seu- 
lement , la flamme sera continue dans le creu- 
set , mais jusqu’à l’entière combustion du char- 
bon , et avec d’autant plus de rapidité , que le 
point de contact sera plus étendu par l’immer- 
sion du charbon. 

33. Après avoir pr'ouvé la nécessité du con- 
cours des trois substances réunies , il ne nous 
reste plus qu’à expliquer comment la propa- 
gation de la combustion a pu avoir lieu ici , 
puisque le concours des trois substances ne s’y 
trouve d’abord, commedans les deux dernières 
expériences , qu’au seul point de la masse du 
mélange sur lequel l’étincelle aboutit. 

Nous avons vuci-dessus(î4)que le nitrate de , 
potasse exposé à une haute température , étoit 
décomposé par la séparation des gaz oxigène 
et azote, principes de l’acide nitreux, et par 
l’évaporation de la potasse. 
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Nous avons vu aussi , d’après les nouvelles 
découvertes de la chimie sur les alcalis , que 
lorsque la potasse élevée à une haute tempé- 
rature, se trouvoit en contact avec une subs- 
tance capable , comme le fer , de décomposer 
les ao pour loo d’eau, étrangère à sa consti- 
tution , que cette température seule ne pou- 
voit lui enlever , elle étoit , par suite de cette 
décomposition , transformée en hydrurede po- 
tasse , en se combinant à l’hydrogène de cette 
eau , dégagé par l’action du fer qui , de son 
côté I se combine avec l’oxigène. 

Or , ce que fait le fer dans cette expérience , 
le charbon ,* mis en contact avec la potasse , en 
est très-susceptible à cette haute température, 
à laquelle il ne peut participer sans devenir 
lui-même incandescent , et par conséquent sans 
être en état de s’emparer de l’oxigène , principe 
de l’eau , étrangère à la constitution de la po- 
tasse, et de dégager l’hydrogène de cette même 
eau , qui doit se combiner alors avec la po- 
tasse , et former l’hydrure de potasse ou le 
potassium. 

Ceci admis , nous observerons que l’explo- 
sion de la plus petite masse du mélange mis 
en expérience , et par conséquent celle d’une 
molécule intégrante , s’opère par les mêmes 
lois que celle de la masse entière , ou pour 
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mieux dire , l’explosion de celle-ci n’est qu’une 
propagation de la première. 

34 . Supposons maintenant que le charbon 
embrasé dans le premier cas , ainsi que l’étiu- 
celle dans le second , n’attaquent que cette par- 
tie intégrante qu’elle touche, ou sur laquelle 
elle est projetée , si nous supposons encore , 
pour un moment, et seulement par anticipa- 
tion aux preuves évidentes que nous en don- 
nerons ci-après , qu’elle y établit celte haute 
température requise à la décomposition de 
l’eau, et à celle du nitrate de potasse , il est évi- 
dent , par tout ce que nous avons dit ci-dessus , 
que cette partie intégrante sera décomposée. 

Or , cette décomposition donnant l’essor à 
plusieurs substances gazeuses ou vaporeuses , 
il est impossible qu’elle puisse avoir lieu sans 
.qu’il y ait une séparation sensible de prin- 
cipes , qui se trouveront alors tous confondus 
dans un même tourbillon , dans ce premier 
instant , dont la durée , pour nous indivisible , 
établit seulement la premièreépoque des trois, 
dans lesquelles, pour plus d’intelligence etsans 
égard à leur durée particulière , nous avons 
cru devoir placer., par la pensée, ce qui se 
passe dans chacune d’elles, et qui a rapport au 
phénomène de l’explosion. 

35. Ce nouveau mélange des substances, à 
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distances moins rapprochées dans ce tourbil- 
lon , et par là, moins en prise à- la force de co- 
hésion , donnant lieu à un nouveau jeu d’affi- 
nités, il s’ensuit nécessairement que le potas- 
sium le plus fort en masse , et par conséquent 
doué d’une plus forte action chimique , enve- 
loppant le tout (concurremment avec une par- 
tie du calorique principe de l’eau qui , n’ayant 
pu entrer dans la composition de l’acide car- 
bonique (21) , est devenu calorique rayonnant 
et a établi le concours nécessaire à l’inflamma- 
tion) brûle (Æ. Ch. § 107, 120, 117) simulta- 
nément avec les gaz oxigène , le gaz acide car- 
bonique et le gaz hydrogène ; et ces combus- 
tions donnant lieu simultanément à l’émanci- 
pation d’une seconde et bien plus grande quan- 
tité de calorique devenu rayonnant, qui , pé- 
nétrant Successivement à la ronde la masse 
entière du mélange mis en expérience , mais 
avec la rapidité de l’éclair qui lui est propre, 
en ûpère toute la combustion dans un second 
instant pour nous indivisible par sa duréè^, 
comme le premier ; mais désigné par la pensée 
pour la seconde époque de l’explosion , qui est 
censée finir lorsque le calorique rayonnant , 
dans son expansion , a dépassé la masse entière 
en expérience. 

36. Il nous* reste à observer que c’est aussj 
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là où commence la dernière époque marquée , 
par le phénomène , par une première disper- 
sion sensible du calorique rayonnant dans le 
vague dç l’air, qui donnant lieu , immédiate- 
ment après, à un rapprochement entre eux 
des principes constituans du mélange, et par 
conséquent à de nouveaux jeux d’affinités ré- 
ciproques, il en résulte, dans l’espace qui les 
contient, de nouvelles combinaisons gazeuses, 
vaporeuses ou solides , qui sont successivement 
absorbées par l’atmosphère , ou se précipitent 
sur la terre , cequi termine , avec cette époque, 
la durée du phénomène de l’explosion en plein 
air. en observant encore que la durée de cette 
dernièreépoque, la seule sensible à l’œil ,et par 
sa durée , est encore suborbornée en cela aux 
divers états où peut se trouver l’atmosphère. 

37. Comme nous avons établi ci-dessus , par 
anticipation , que l’étincelle produite à la bat- 
terie du fusil, et tombant sur la petite quantité 
de mélange mis dans le bassinet , élevoit à une 
haute température la partie intégrante du mé- 
lange , qui se trouvoit en prise à son action , 
c’est ici où nous devons fournir les preuves de 
la vérité de cette assertion anticipée , et pour y 
parvenir , je n’ai qu’à exposer un fait qui , pour 
être à la portée de tout le monde , n’en est pas 
moins concluant. 
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Si , après avoir battu le briquet au-dessus 
d’une table , on examine au microscope le ré- 
sultat de cette opération , on s’apercevra que 
l’intensité de chaleur des étincelles a été assez 
forte. pour fondre , dans un instant, le copeau 
de fer que le choc de la pierre a détaché du 
briquet , ce qui se manifeste , sans réplique , 
par la forme globuleuse que leur a donnée la 
fusion ; or le fer, et même si on le veut l’acier, 
ne fond qu’à une haute température ; il ré- 
sulte doncque la molécule intégrante attaquée 
par l’étincelle^ tombée et placée entre ses deux 
parties constituantes, a dû être élevée à une 
haute température ; et on sera d’autant moins 
surpris de cet effet , si on réfléchit que pour 
élever à une haute température une masse de 
ce mélange dans un creuset mis; sur le feu , il 
faudrait alors que le calorique rayonnant qui 
devroit y donner lieu , pénétrât d’abord le creu- 
set et ensuite toute la masse du mélange , et en 
assez grande quantité pour établir l’équilibre 
de chaleur sur toute la masse , à celte haute 
température ; ce qui n’a pas lieu ici , l’étin- 
celle de la batterie tombant en grande pro- 
portion , à nu et sans perte , sur la molécule 
intégrante , en prise à toute son intensité de 
chaleur. 

Les étincelles que produit le jeu de la platine 
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du fusil , tombant sur la poudre contenue dans 
le bassinet, ont remplacé avec bien de l’avan- 
tage la mèche allumée qu’on portoit autrefois 
sur ce bassinet , à peu près de la même ma- 
nière, dans le motif d’allumer la charge, à 
l’époque où l’on commença à faire usage des 
armes à feu portatives. 

38. H arrive très-souvent , à cause de la gros- 
seur et de l’irrégularitéde la forme dt-sgrainsde 
la poudre, que non seulement il n’y a pas conti- 
guité entre la poudre contenue dans le bassinet 
et cellequi compose la charge , mais ménie qu’il 
est possible queces deux parties soient séparées 
de toute la longueur du canal de la lumière ; 
or , il est évident , dans cette circonstance , que 
la propagation du feu de l’amorce à la charge 
n’auroitpaslieu, faute de contiguïté , si le fluide 
enflammé qui sedéveloppe dans le bassinet, n’é- 
toit forcé par la résistance que l’air atmosphé-* 
riqueoppose à son expansion, à se répandre en 
tous sens, et de pénétrer par conséquent toute 
la longueur du canal de la lumière jusqu’à la 
charge du fusil , qu’il allume par cette direc- 
tion forcée. 

3q. La décomposition du nitrate de potasse, 
qui donne lieu à l’explosion , n’étant qu’une 
combustion , il est évident qu’elle ne peut s’o- 
pérer en lieu clos , hors la communication de 
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l’air atmosphérique, comme elle s’opère ici 
dans l’ame du fusil , que par l’oxigène , partie 
constituante des substances qui composent la 
poudre , et à la faveur du calorique devenu 
rayonnant , qui la propage à la ronde avec la 
rapidité de l’éclair , par sa très-grande expan- 
sibilité. 

4 o. Comme l’explosion de la poudre pré- 
sente une transformation subite par la com- 
bustion d’un mélange de substances solides, 
en un tourbillon de substances gazeuses ou 
vaporisées, éminemment élastiques par l’im- 
bibition , pour ainsi dire , d’une grande quan- 
tité de calorique à l’état rayonnant , il est im- 
portant de faire connoître que ce calorique , 
avant la combustion , faisoit partie du mélange 
solide; et pour cela, il suffira de rappeler ici 
ce qui a été dit (12) à l’égard de la combustion 
du gaz azote par le gaz oxigène , qui donne lieu 
à la formation de l’acide nitrique ; que dans 
cette combustion le gaz oxigène ne perd qu’un 
neuvième du calorique, qu’une même quantité 
de gaz oxigène perd dans lacombustion du phos- 
phore , et que le gaz azote , dans cette combus- 
tion , retenoit presque tout le calorique néces- 
saire à son état gazeux , tandis que le gaz acide 
carbonique , dans sa composition , en rete- 
noit bien moins, ainsique le décèle sa grande 
pesanteur. 
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Il y a donc dans cettetransformation un bien 
moindre emploi de calorique, et par consé- 
quent, une quantité de calorique principe de 
l’acide nitrique , qui passe à l’état de calorique 
rayonnant, d’abord dans la décomposition de 
l’eau par le charbon , qui précède pour ainsi 
dire le phénomène de l’explosion , et ensuite 
incomparablement bien davantage à la com- 
bustion de tous les gaz par le potassium , qui 
constitue l’explosion proprement dite , par un 
tourbillon de matière si élastique, que rien ne 
peut se trouver en prise à cette expansion , 
sans en être repoussé avec force et rapidité , 
ainsi que l'a été la balle mise , dans cette expé- 
rience sur la poudre, dans le canon du fusil. 

Lorsque l’air atmosphérique est brusquement 
pressé ou frappé par une très-grande vitesse , 
il résiste comme solide ,«la commotion se com- 
munique à la roude sur toute la niasse de l’air, 
et le déchirement qui en résulte occasionne un 
bruit d'autant plus fort , que la commotion est 
plus violente. 

Si l’explosion de la poudre, qui s’est opérée 
en plein air (3o) , n’a pas été suivie d’une dé- 
tonation comme celle qui a eu lieu dans le fu- 
sil (3o) , c’est que , outre que l’inflammation 
de cette première quantité de poudre a été 
moins prompte , comme moins étroitement 
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ramassée y le développement du fluide élas- 
tique, par conséquent moins rapide , l’expan- 
sion s’étant faite encore en tous sens , la com- 
motion a été bien moins violente que dans le 
fusil , où elle a été toute dirigée et concentrée 
vers la bouche du canon , avec la rapidité de 
l’éclair. 

4 1 • Enfin , si on triture ensemble 76 parties 
de nitrate de potasse , 1 5 parties de charbon et 
9 de soufre , on aura une composition abso- 
lument la même que celle de la poudre de 
guerre ; et si on fait brûler, comme ci-dessus, 
une petite quantitésurune assietteà l’air libre, 
et qu’on en charge aussi un fusil à balle , elle 
présentera , dans sa combustion , absolument 
les mêmes circonstances que celles qui ont eu 
lieu dans les deux dernières expériences ( 3 o),. 
mais avec des effets bien plus vrolens que dans 
l’expérience précédente, dans laquelle ces deux 
substances s’y trouvent dans le rapport de 76 
à 1 5 , qui n’est pas le plus convenable à la plus 
grande force d’explosioAdont seroit susceptible 
un mélange de ces deux substances, fait dans 
celui de i : ^ 3 a : 7, qui pçut égaler la plus 
grande force d’explosion de la poudre de guerre 
ordinaire. 

4 a. D’après cette conformité d’effets, il y a 
déjà long temps qu'il a été mis en doute si on 
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ne pourToit pas se dispenser de faire entrer 
le soufre dans la composition de la poudre- 
M. Robins est pour l’affirmative ; il paroît 
même qu’en France cette assertion fut prise en 
considération , et qu il fut fabriqué à Essonne 
une poudre sans soufre , qui , mise à l’épreuve 
comparativement avec la poudre ordinaire , 
ne lui fut pas inférieure. Cette expérience est 
rapportée dans le Manuel de F Artificier^ et le 
procès-verbal qui la constate est signé de plu- 
sieurs officiers d’artillerie, et notammént par 
M.Gribeauval, pour lors capitaine de mineurs. 

Si ce fait , comme il est hors de doute, est 
vrai dans toutes ses circonstances, quel est le 
motif qui peut déterminer à compliquer ainsi , 
par un troisième principe constituant , qui 
paroit au moins inutile , la fabrication de la 
poudre ? 

. Dans l’état où se trouve actuellement la 
science, le soufre n’étant pas réputé avoir pour 
l’oxigène le même degré d’affinité que le car- 
bone , ne paroît préserfter qu’une affinité dis- 
posante dans l’explosion , à la vérité bien mar- 
quée , en agissant fortement sur la potasse du 
nitrate, lorsque le carbone agit simultanément 
sur l’oxigène de cet acide ; car nous avons vu 
que l’attraction du soufre pour l’alcali est 
telle , qu’elle agit même à froid , et tend à 
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former un sulfure de potasse, lorsque ces deux 
substances ( le nitrate de potasse et le soufre ) 
sont mises en contact , sans intermédiaire par 
la trituration à parties égales (29). A la vérité 
cette affinité doit être ici bien affoiblie , puis- 
que le mélange du soufre et du nitrate de po- 
tasse n’est pas sans intermédiaire par la pré- 
sence du charbon , et que ces deux substances 
n’entrent point dans le mélange en quantités 
égales, comme dans l’expérience rapportée (29). 

La dureté du soufre étant bien supérieure 
.à celle du charbon , doit nécessiter un plus 
long battage, qu’une même et seule quantité 
.de charbon pour arriver au mélange numéri- 
que des parties constituantes”, sans^que cette 
plus grande dureté du soufre contribue da- 
vantage à la Solidité des grains de la poudre , 
qui est uniquement due au nitrate de potasse 
par sa dissolubilité dans l’eau de fabrication, à 
la faveur de laquelle, lorsqu’on arrose la com- 
position , pénétrant en qualité de liquide, in- 
timement toute la masse du mélange , et s’y 
.trouvant ainsi numériquement distribuée , il 
forme ensuite un corps solide et compact , par 
l’étreinte qu’il éprouve en se cristallisant à 
l’évaporation de l’èau , son dissolvant momen- 
tané , introduite dans le mortier à triturer , 
comme lîécessaire au'battage. 
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Il est encore à observer que le soufre , soit 
qu’il se combine dans l’explosion , ou avec 
l’alcali , ou avec l’oxigène , produit des com- 
posés plus corrosifs, et par conséquent plus 
destructifs pour les bouches à feu que le clys- 
sus de nitre qui en résulteroit seulement sans 
cette substance. 

C’est une vérité incontestable que la poudre 
ordinaire , dans laquelle le soufre entre pour 
neuf parties, doit être bien plus sujette à ne pas 
prendre feu à la batterie, que le seroit celle 
qui ne contiendroit que du charbon et du ni- 
trate de potasse , puisque la propriété de rece- 
voir le feu de la batterie appartenant au char- 
bon exclusivement , les étincelles de feu qui 
tombent sur le soufre sont à pure perte pour 
l’inflammation de la poudre. 

Quelle est donc la bonne influencedu soufre 
comme partie constituante de la poudre , s’il 
n’en montre, aucune relativement à la force 
d’explosion et à la solidité du grain ? 

Quels que soient les derniers progrès de la 
chimie, cette science. n’est cependant pas en- 
core assez avancée (5) pour pouvoir recourir 
à la théorie , et établir à la faveur d’une série 
de principes bien reconnus, des raisonnemens 
solides sur le rejet ou l’admission du soufre , 
comme partie constituante de la poudre. C’est 
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donc à l’experience , seul juge irrécusable , a 
donner crédit ou à invalider cette conjecture , 
et c’est au gouvernement, vu l’importance de 
l’objet, a en ordonner, en recommandant même 
qu’il soit donné à ses conclusions l’authenticité 
nécessaire à une intime conviction. 

Ce n’est point ici le lieu de s’occuper des 
détails relatifs à la fabrication de la poudre et 
à la purification de ses trois parties consti- 
tuantes, le nitrate de potasse , le charbon et 
le soufre : nous en traiterons ailleurs , et nous 
allons la considérer dans les deux chapitres 
suivans , dans l’état de force où elle est par- 
venue , tant par le degré de pureté où les trois 
substances ont été portées , que par la pro- 
portion adoptée dans leur mélange , et par les 
procédés sur-tout , suivis dans sa fabrication. 
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^ CHAPITRE II. 

Des diverses opinions qui se sont élevées, en dif~ 
férens temps, sur la cause de la force explo- 
sive de la poudre; de sa manière d’agir sur 
les corps en prise à son action , et de ï évalua- 
■ tion de sa foree impulsive. 



Les sciences et les arts, en se perfectionnant, 
ont considérablement étendu les facultés phy- 
siques et morales de l’homme. L’optique , par 
l’invention des télescopes et des microscopes , 
a porté sa vue dans les régions les plus éloi- 
gnées de l’espace , et lui a , rendu visible de 
petits êtres, qui naturellement impercepti- 
bles à sa vue, se déroboient à ses observations. 
L’acoustique , en inventant les cornets et les 
porte-voix , a donné plus de portée et d’exten- 
sion à l’organe de son ouïe. L’usage de tant de 
sels factices et le développement de tant de 
gaz odorans , que nous devons à la chimie , 
ont multiplié étonnamment ses sensations du 
goût et de l’odorat ; mais rien de tout cela 
n’est comparable à la force que cette science 
a mise dans les mains de l’homme , par l’in- 
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vention de la poudre, avec laquelle il peut dans 
un clin-d’oeil, et comme par art magique, trans- 
former une poudre inerte en un volcan terri- 
ble , soulever la terre , projeter les rochers et 
les montagnes , et dire avec bien plus de raison 
qu’Archimède ( da mihi punctum et orbem 
movebo ). Donnez-moi de la poudre en quan- 
tité et je soulèverai le monde , puisque l’at- 
mosphère est ici le point d’appui naturel qui 
manquoit.au levier, même impraticable , de 
ce célèbre mécanicien. 

Si la poudre introduite à la guerre a ren- 
versé le despotisme que l’individu , fort par. sa 
haute stature, exerçoit sur l’individu foible , 
en l’accablant souvent du poids de ses armes , 
elle rend aussi souvent la valeur et la dextérité 
victimes de la lâcheté et de la maladresse ; et 
si les faits observés dans l'iiistoire prouvent 
que depuis cette introduction à la guerre les 
combats sont moins meurtriers , ils manifes- 
tent aussi combien peu on met d’adresse 
dans l’usage des armes à feu ; car il est hors 
de doute que si une puissance quelconque 
met jamais sur pied une armée de bous tireurs, 
elle aura nécessairement, toutes choses égales, 
un grand avantage sur son ennemi. 

l\6. La meilleure poudre est , sans contre- 
dit , celle qui se vaporise par la combustion , 
1 . b 
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le plus promptement et le plus complètement 
possible, parce qu’elle y apporte simultané- 
ment un plus grand nombre de forces réunies. 

44* Quelque temps avant les nouvelles dé- 
couvertes de la cbimie , différentes opinions 
s’étoient élevées sur la cause de la force de la 
poudre , qui ont eu des partisans célèbres qui 
les avoient accréditées , et quoique d’accord 
entre elles sur un point , le seul important , 
que cette force étoit due à une substance , 
partie constituante de la poudre , devenue ex- 
pansive dans l’explosion , chacune de ces opi- 
nions rapportoit néanmoins cette faculté à 
une de ses différentes substances principes. 

Newton , Muscbenbroech , Volf , Sthal , 
croyant sans doute qu’il en troit beaucoup plus 
d’eau dans le nitrate de potasse, qu’il n’y en 
existe en effet , attribuoient la force de la 
poudre enflammée à la force expansive de 
cette eau vaporisée dans l’explosion ; et Boile, 
Papin , Jean Bernoulli, Lahires, Ilalès, Mo- 
rogues et Bélidor attribuoient cette même 
force à la dilatation de l’air , que les expé- 
riences de Haies avoient manifesté exister ea 
grande quantité dans le nitrate de potasse. 

La découverte de la décomposition de l’eau 
en ses deux principes gazeux , qu’on ne peut 
plus révoquer en» doute , fait nécessairement 
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rentrer la première de ces deux opinions dans 
la seconde , et le célébré Sthal étoit si près 
d’y arriver, qu’il croyoit , pour pouvoir sou- 
tenir son opinion , devoir l’étayer de la con- 
jecture suivante, que l’eau dont l’agrégation 
est détruite , acquiert la propriété de l’air. 

45. Favorisé, dans cet examen, par le nou^ 
veau jour répandu plus récemment sur cette 
matière par la chimie , nous pouvons en peu 
de mots réfuter victorieusement ces deux opi- 
nions , et attribuer eette force à celui des prin- 
cipes constituans , à qui elle est incontestable- 
ment due. 

Le gaz oxigène , le gaz azote et les deux gaz 
principes de l’eau , ne sont autre chose que 
des bases, la plupart combustibles, mais na- 
turéllement fixes, qui , dissoutes parle calo- 
rique, ont alors la propriété de masquer sa 
lucidité et de* modérer pour ainsi dire son 
expansibilité, en la réduisant à l’élasticité que 
ce» gaz en reçoivent. L’analyse de l’acide ni- 
trique ne donne pour ses principes constituans 
que ces mêmes gaz. 

Le calorique étant donc par essence la cause 
du ressort des fluides élastiques , principes 
secondaires constituans de la pondre , doit 
d’autant mieux être considéré exclusivement 

6* 
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comme la cause de la force de la poudre , que 
dans son expansion une grande quantité de ce 
calorique principe est rendu à l’état de calo- 
rique rayonnant, et à toute la force expansive 
qui le caractérise, comme le prouve la flamme 
qui se produit dans l'explosion , et la chaleur 
qu’elle communique aux bouches à feu, dans 
lesquelles la poudre s’enflamme. M. Bobins , 
pour prouver que l’action de la flamme aug- 
mente dans l’explosion le ressort de la poudre 
enflammée , rapporte l’expérience ci après , 
que cet auteur attribue à TIausbée , sous le 
n°. 295 des Transactions philosophiques: «Le 
» mercure au moment de l’explosion dans le 
» récipient où elle avoit lieu, s'est abaissé de 
ï) la hauteur de 28,5 pouces , où le soulenoit 
» avant la pesanteur de r.Ttmosj)bère , à celle 
» de 12,25, et il est ensuite- remonté peu à 
» peu à mesure que la chaleur se dissipoit , 
» et s’est enfin fixé à 22,5 pouces , lorsque 
» vraisemblablement les gaz permaneus pro- 
)) duits de l’explosion se sont trouvés à la tern- 
» pérature du lieu ». Ce qui annonce évidem- 
ment que le ressort du fluide cdaslique, au 
moment de l’explosion , étoit à celui du même 
fluide parvenu à la température du lieu , 
comme I7,a5 : 7,00. 

M. Bobins dit ensuite, Prop. 1 1 , p. 46: 
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• La chute subite du mercure à l'inslant de 
» l’explosion , est un effet de la force élastique 
» de ce fluide considé rablement augmen té par la 
» chaleur de la poudre euflammée; mais dès 
» que la flamme est dissipée, et cesse d’échauf- 
» fer le fluide, ce qui arrive en très-peu de 
K temps, la force élastique sera nécessairement 
» affoiblie , le mercure s’élèvera aussitôt après 
»sa chute, et continuera de monter jusqu’à 
j> ce que la matière élastique ait acquis le 
» même degré de chaleur que le récipient ; il 
» paroit être alors en repos. » 

Le célèbre chevalier Folard , auquel je rends 
hommage avec plaisir dans cette occasion, avoi t 
déjà dit que les effets de la poudre étoient dus 
aux ressorts des corps ignés dans ses savans 
Commentaires sur Polibe ; et en laissant à 
l’expression du chevalier Folard toute sa force, 
on peut dire avec vérité que les gaz qui exis- 
tent après l’inflammation de la poudre , et 
auxquels différens savans ont attribué toute 
sa force , n’en sont au contraire que les mo- 
dérateurs, en neutralisant pour ainsi dire une 
partie du calorique , principe des parties cons- 
tituantes de la poudre , ensorte qu’elle seroit 
infiniment plus forte , si dans l’explosion tous 
ces différens gaz étoient réduits à leurs sim- 
ples bases par l’abandon complet du calori- 
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que , qui passeroit alors tout entier à l’état de ^ 
calorique rayonnant. 

46. Ces differentes opinions émises sur la 
cause de la force de la poudre, ont dû apporter 
de grandes différences dans son. évaluation. 

11 est bien certain que pour arriver à urie 
évaluation précise de la force de la poudfe 
enflammée , il faudroit pouvoir y comprendre 
l’action entière du calorique rayonnant sur 
toutes ses parties constituantes , avant qu’il 
s’en disperse à pure perte une partie sensible 
dans le milieu ambiant, et qu’il faudroit par 
conséquent le saisir, pour ainsi dire, à l’ins- 
tant primitif de son dégagement , et on n’aura 
au contraire qu’une évaluation d’autant moins 
approximative de cette force , qu’on l’appré- 
ciera sous un plus grand développement du 
fluide élastique. 

Il n’y a donc que l’expérience , et même que 
l’expérience bien dirigée, qui puisse nous faire 
connoître, si ce n’est l’èntier et plein effet de 
cette action celui du moins lé plus appro- 
chant qu’il est possible, en noos fournissant 
une pression ou impulsion instantanée , ou 
la plus courte possible du fluide élastique sur 
un corps opposé à sou expansion dans un de 
ses développemens bien connu , mais le plus 
voisin possible de son développement primitif, 



Digitized by Google 




( «7 ) 

et dégagé par cette instantanéité d'action de 
toutes les circonstances fortuites qu'entraîne 
toujours Une successibilité d’action , qui ne 
peuvent manquer de jeter de l’incertitude sur 
les résultats. 

Pénétrés de cette idée , nous allons la con- 
sulter avec la circonspection , avec la sagacité 
que demaiMle l'importance et la nature de 
1 objet , après avoir développé en peu de mots 
les principes nécessaires à la connoissance de 
la manière d'agir des fluides élastiques sur les 
corps en prise à leurs actions. 

47. Soit un tube de verre a b c d, fig. ir«>j 
pl. ire^ coudé à angle droit en 6 et en c, ou- 
vert en a et hermétiquement fermé en d, ayant 
un diamètre intérieur d’environ 3 lignes, mais 
partout exactement le même ; soit la longueur 
de la branche a ^ au moins de 70 pouces, celle 

c de 3 pouces et celle c cf de la pouces 3 
lignes. 

Si on verse doucement du mercure dans le 
tube par l’ouverture a, jusques à ce que la 
branche b c ef disposée horizontalement en 
soit remplie, le mercure contenu bc ef 
ne pesant que sur b c, et coupant seulement 
la communication de l’air atmosphérique d'a- 
vec celui contenu dans la branche verticale e d, 
ou aura alors une colonne d’air de 1 a pouces 
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d’élévation dans la branchée d, en équilibre 
par son ressort avec la colonne atmosphéri- 
que , qui pèse dans la branche a b avec une 
force de pesanteur égale à celle d’une colonne 
de mercure , de même base de a8 pouces d’élé- 
vation. 

Si on continue à verser du mercure par 
l’ouverture a, il s’en introduira une partie 
dans la branche e d , qui obligera par son 
poids l’air qui y est renfermé à occuper un 
plus petit espace à raison de cette introduc- 
tion ; et si elle devient telle , par une plus 
grande quantité de mercure, versée par l’ou- 
verture a, que l’espace / d , occupé par l’air 
comprimé , ne soit plus que la moitié de l’es- 
.pace e on aura alors dans la branche e d 
une. colonne e / de mercure de 6 pouces de 
hauteur , et l’air contenu dans l d , en équili- 
bre avec une colonne de inercurey"A, contenue 
dans a f, de 34 pouces de hauteur, et la co- 
lonne atmosphérique qui y pèse dessus : or, en 
ôtant , par la pensée , de part et d’autre , c’est- 
à-dire dans chaque branche verticale du tube , 
une colonne de mercure de 6 pouces d’éléva- 
tion , il ne restera dans la branche e d que l’air 
comprimé dans Id, en équilibre par son res- 
sort avec la pesanteur d’une colonne ih d« 
mercure, de aS pouces de hauteur, contenue 
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dansla branche a f, jointe’ à la pesanteur de la 
colonne atmosphérique de même poids , qui 
y pèse dessus; l’air comprimé dans Id , moitié 
de l’espace e d , soutiendra donc par son ressort 
le poids ou l’équivalent de deux colonnes at- 
mosphériques ; et comme dans le premier cas 
où cet air étoit contenu dans ed^ il ne soutenoit 
par son ressort que le poids d’une colonne at- 
mosphérique, et qu’il eu soutient deux dans 
celui-ci , où il est réduit dans un volume moitié 
du premier , il est de'montré que le ressort de 
l’air atmosphérique , dans ces deux cas , est 
en raison de sa densité ou en raison inverse de 
son développement. 

Si pour augmenter encore la condensation 
de l’air contenu dans Idy on verse encore du 
mercure dans la branche aù, jusqu’à ce que 
l’air contenu dans Id, soit comprimé dans l’es- 
pace kd ^ le tiers de l’espace on aura dans 
l’espace e/i, une colonne de mercure e/t de 
8 pouces de hauteur , qui , avec l’air comprimé 
dans kd, sera en équilibre avec une colonne 
de mercure m g de 65 pouces de hauteur , con- 
tenue dans la branche a f, jointe au poids de 
la colonne atmosphérique, qui y . pèse dessus,; 
et si on retranche, comme ci-dessus , de part 
et d’autre , par la pensée , 8 pouces de mer- 
cure , il ne restera dans la.branche edque l’air 



> 



Digitized by Googk' 



( 90 ) 

comprime dans l’espace kd,\e tiers de l’espace 
en équilibre par son ressort avec le poids 
de trois colonnes atmosphériques, c’esl-à dire 
avec une colonne ing de 55 pouces de raer- 
mure, et la colonne atmosphérique qui y pèse 
dessus; l’air comprimé dans kd soutiendra 
donc, dans ce troisième cas, comme dans les 
deux premiers, une force en raison de sa den- 
sité, ou en raison inverse de son développe- 
ment ; et c’est ce qu’on observeroit encore, si 
par une plus grande longueur du tube vertical 
ab ^ ou pouvoit pousser plus loin la conden- 
sation de l’air contenu dans la branche c d. 

Il est donc bien démontré que le ressort de 
l’air est en raison de sa densité ou en raison 
inverse de son développement ; et comme le 
fluide produit par la combustion de la poudre 
«St élastique, ce principe peut et doit lui être 
appliqué : ainsi , en supposant , pour un ins- 
tant , que la charge d’une pièce de canon fût 
instantanément inflammée dans l’espace qu’elle 
occupe comme charge dans le canon , le res- 
sort du fluide élastique diminueroità mesure 
qu’il se répandroit dans l’ame , en raison de la 
longueur de la partie de l’ame parcourue par le 
fluide. 

Si la branche ed du tube, au lieu de la 
pouces de longueur^ en avoit eu a4 V tout res- 
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tant d’ailleurs le même dans la figure, il est 
évident que les seules différences que cette 
supposition auroit admises dans l’expérience, 
seroient , eu manifestant les mêmes principes , 
que le mercure en s’introduisant siiocessive- 
ment dans cette branche pont réduire l’ajr qui 
■“étoit contenu à la moitié y et au tiers de soh 
volume primitif* seroit monté de la et de i 6 
pouces dans cette branche , et de 
pouces dans celle ab , ce qui prouve que le 
ressort d’un fluide élastique n’est pas en raison 
de sa quantité,’ mais en raison de sa densité-, 
qui constitue le degré de sa force élastique. î 
‘ D’où il surt'^que deuic piècses de oanOil -de 
même calibre étant éhat^éès de poudre dam le 
■rapport de a’ à i , en admettaUt, eoerwne ci- 
dessus, l’inflammation des charges instants* 
nées dans les espaces qu’elles occuperoient dans 
les canons , l’action seroit la même sur les deux 
-boulets, non seulement dans le premier instant 
d’expansion du fluide , mais encore dans tous 
les autres instans où la densité du fluide élas- 
tique pourvoit se trouver la inémé dans les 
deux pièces. ' 

48. Il est bien évident què quel que soit le 
diamètre du tube , pourvu qu’il Soit partout 
le même , lè résultat sera toujours lè même , 
puisque chaque colonne élémentaire de l’air 



Digilized by Googk 




( 9^ ) 

comprimé dnns la plus courte branche, sera 
toujours en équilibre , par son ressort , avec la 
pesanteur de la colonne élémentaire de mer- 
cure correspondante , jointe à celle de la co- 
lonne atmosphérique qui le comprime , à rai- 
son du carré du diamètre du tube, en sorte que 
la force absolue qu’exerce cet air comprimé 
pour se rétablir, est en raison composée de son 
ressort et de sa surface pressée. 

Pour rendre plus sensible cette vérité, sup- 
posons que tout reste de même dans les dimen- 
isions du tube a hcd, excepté le diamètre de la 
branche cdî, que nous supposons moitié plus 
• petit ; si on verse , comme ci dessus , du mer- 
cure par l’orifice a, jusqu’à ce que l'air con- 
tenu dans cette branche c J, n’occupant plus 
que la moitié de l’espace dans lequel il étoit 
contenu, ait acquis, comme dans la première 
circonstance , une élasticité double , la colonne 
comprimante restera cependant la même dans 
cette nouvelle circonstance , quoique la masse 
de l’air comprimé ne soit que le quart de ce 
qu’elle étoit dans la première, parce que la 
force de compression ne s’exerce ici , par la 
supposition sur l’air comprimé , que sur une 
surface quatre fois plus petite ; ainsi , puisque, 
dans ces deux cas d’équilibre , l’élasticité de 
l’air comprimé est la même , il est nécessaire 
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que l’action qu’il exerce pour se rétablir, soit 
proportionnelle à sa surface pressée , pour se 
trouver en rapport avec la force comprimante. 

Les principes qui régissent les fluides 
élastiques dans l’exercice de leurs forces , étant 
bien admis, parce qu'ils découlent de leur na- 
ture , il va m’être facile d’arriver à l’évaluation 
de la force de la poudre dans toute circons- 
tance , lorsque l'expérience m’aura fourni des 
données nécessaires ; et pour l’interroger de la 
manière la plus précise , afin de me procurer 
des réponses moins équivoques , je vais la con- 
sulter sur une série d’expériences suggérées 
et dirigées par M. Lombard , professeur d’ar- 
tillerie à l’école d’Auxonne, dont lestalenset 
le mérite , à tous égards, sont bien connus dans 
l’artillerie. 

Dans ces expériences, une pièce de a4 ré- 
duite d’abord dans sa longueur d’aineordinaire 
de ii 4 pouces, à celle de 8 i pouces, par un 
trait de scie , a été pointée sous l’angle d'éléva- 
tion de et ayant été invinciblement gênée 
dans son recul , elle a tiré successivement plu- 
sieurs coups , à différentes charges de poudre , 
à celle de a, 3, 4» 5, 6 , 7 et 8 , d’abord sans 
bouchon , ne présentant pour toute résistance 
à l’expansion du fluide élastique , à la sortie de 
la pièce , que la pesanteur d’une bombe de 8 
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pouces , pesant 44 livres , assise sur le cercle de 
la bouche qu’elle ferrnoit , et ou elle n étoit 
maintenue que par son propre poids. 

Cette même pièce a été ensuite réduite , par 
le même moyen, à d’autres longueurs d’ame 
plus petites, savoir à celle de 76. ..49 -» et 3a 
pouces , et elle a tiré , toujours sous l’angle d’é- 
lévation de 4o°> et successivement aux diffé- 
rentes charges de poudre ci-dessus mention- 
nées ; les portées ayant été relevées à chaque 
coup , avec exactitude , ont été consignées dans 
un registre dressé à cet effet dans le cours de 
ces expériences , et dont la sérié forme le ta- 
bleau ci-après, n° i: 

Il est important cependant de faire obser- 
ver, que comme Use trouve environ deux ans 
d’intervalle entre les premières et les dernières 
séances de cette série d’expériences , il ne doit 
pas être étonnant quelle présente quelques 
légères anomalies , ce qu’on peut bien attri- 
buer à la différence des poudres employées , 
ou à quelque légère inexactitude dans la pesée 
de toutes ces charges. 

Je préviens , que par la suite , je désignerai 
la pièce de 24 selon les diverses longueurs 
d’ames sous lesquelles elle a été employée dans 
les expériences d’Auxonne, par les quatre pre- 
mières lettres de l’alphabet , ainsi qu’il suit : 
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A , la pièce de a 4 pouces ayant 3 o pouces de 
longueur d'ame ; ^ , la pièce de a4 ayant 49 
pouces de longueur d’ame ; C , la pièce de a4 
ayant 76 pouces de longueur d’ame ; , la 

pièce de a4 ayant 8[ pouces de longueur 
d’ame, et la pièce de a4 , sous. la longueur 
d’ame qui lui est ordinaire de ii4 pouces, 
ainsi qu’elle est désignée dans le tableau n^* 1 . 

Pour rendre compte du motif qui m’a 
déterminé à faire choix de ces expériences, 
je ferai observer qu’elles sont exemptes de la 
plupart de ces circonstances imprévues et con- 
trariantes , qni dans le tir ordinaire des bou- 
ches à feu , présentent toujours dans le tableau 
des portées ces anomalies rebutantes , qui 
augmentent ou diminuent par leurs influences 
les portées naturelles. 

jo. Dans ces expériences, le fluide élasti- 
que n’a eu à rencontrer aucun obstacle à son 
expansion dans l’ame , et n’a eu à lutter , en 
sortant de la pièce, par Sa force expansive, 
que contre la pesanteur de la bombe , sur la- 
quelle même il n’a pu agir que dans un seul 
instant, au lieu que dans le tir ordinaire , où 
le mobile introduit dans l’ame porte sur la 
poudre , le fluide ne peut se répandre le Long 
,de l’ame, sans pousser devant lui le mobile, 
qui , par les irrégularités que le service occa- 
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sionne inévitablement sur les parois de l’ame , 
ballotaut continuellement dans sa marche , 
augmente considérablement et d’une manière 
très-irrégulière l’obstacle à l’expansion. 

20 . La bombe dans ces expériences n’ayant 
reçu qu’une impulsion instantanée de la part 
du fluide élastique , n’a dû partir que sous 
l’angle de projection et selon la direction don- 
née dans le pointement, puisqu’il ne peut y 
avoir lieu dans cette espèce de tir à aucun bat- 
tement, pas mêmeaumouvementde rotation , 
qui puisse rendre cet angle plus ou moins 
élevé , ou qui puisse déranger le mobile de la 
ligne de tir ; et la pièce ayant été invincible- 
ment gênée dans son recul , n’a pu être en- 
core dérangée de sa direction par le mouve- 
ment rétrograde et souvent irrégulier de l’affût 
sur les plates-formes. 

3“. La plus grande de toutes les portées four- 
nies dans ces expériences étant celle de 43 1 
toises (5o) ou de a586 pieds , il est à observer 
que la vitesse initiale du mobile qui y corres- 
pond , est néanmoins au-dessous de celles qui , 
dans le tir , font éprouvei* aux mobiles , dans 
leurs trajectoires , une résistance capable , de 
la part de l’air, d’altérer sensiblement leurs 
portées. 

On peut donc considérer ici , sans erreurs 
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sensibles , la trajectoire de la bombe comme 
une parabole , sur-tout dans les autres portées 
moins longues, où la vitesse initiale du mobile 
est moins grande. 

4®. Enfin , cette portée de 43 1 toises, cor- 
respondant à la plus petite longueur d’ame de 
la pièce , et à sa plus grande charge dans ces 
explosions , nous présente le ressort du fluide 
enflammé dans l’instant le plus approchant de 
celui de sa* première expansion. 

5°. L’effet de la charge sur le mobile , dans 
les bouches à feu , étant toujours altéré par la 
perte du fluide élastique, qui a eu lieu par 
l’orifice de la lumière, et sur-tout par celle 
bien plus abondante et bien plus irrégulière , 
qui a lieu par le vent du mobile , il est bon de 
Elire remarquer qu’on n’a ici à tenir compte 
que de la perte qui a lieu par la lumière , bien 
plus facile à apprécier , et qui doit être encore 
bien moins considérable ici que dans le tir or- 
dinaire, par un moindre obstacle à l’expan- 
sion du fluide vers la bouche, et une moindre 
longueur d’ame. 

5i. Comme la plupart des auteurs, qui ont 
cherché à évaluer la force d’explosion de la 
poudre , supposent dans leurs calculs l’instan- 
tanéité de sou inflammation , il me paroît né- 
cessaire , avant de m’occuper moi - même de 

*• 7 
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cette recherche , de démontrer rigoureuse- 
ment, non-seulement la fausseté de cette sup- 
position , mais même combien elle s’écarte de 
la vérité. 

Je vais commencer d’abord par établir cette 
vérité par un raisonnement sans réplique , 
qui puisse être sanctionné d'évidence par l’ex- 
périence , et pour y parvenir je supposerai , 
sans m’écarter beaucoiip de la réalité et sans 
affoiblir en rien les principes dans leur force , 
que les grains de poudre dont les charges des 
bouches à feu se composent, sont comme ceux 
de la poudre Champy, à peu près de forme 
sphérique et d’une grosseur uniforme d’envi- 
ron 8 points de diamètre ou de 4 points de 
rayon ; et supposons-les par la pensée formés 
de couehes concentriques, d’une épaisseur in- 
finiment petite. 

D’après cette considération, il est évident 
que quelle que soit la vitesse de l’inflammation 
de la poudre par sa nature , 4’inflammation de 
la seconde eouehe d'un de ces grains de pou- 
dre ne peut avoir lieu qu’après avoir été dé- 
masquée par la combustion de la première 
qui forme la surface du grain ; de même que 
l’inflammation et la combustion de la troi- 
sième, ne peuvent également s’opérer qu’après 
avoir été présentée à la flamme par la com- 
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bustion de la seconde, ainsi de suite. Il est 
donc bien prouvé que quelque prompte que 
soit la combustion entière de ce grain de pou- 
dre , elle n’est cependant pas instantanée, mais 
composée de plusieurs instans égaux qui se 
succèdent jusques à son entière combustion ; 
et comme les charges de bouches à feu se com- 
j>osent de grains de poudre , il s’ensuit que 
leurs charges , quelque petites qu’elles soient, 
et quelque prompte que soit l’inflammation 
des grains dont elles se composent par les 
vides que leur forme sphérique nécessite entre 
eux , leur entière combustion n’est point ins- 
tantanée, mais composée comme ci-dessuS de 
plusieurs instans égaux. 

5a. Consultons maintenant l’expérience , 
pour avoir , pour ainsi dire , une preuve ma- 
térielle de cette vérité, et pour mieux faire 
apercevoir, par le fait, combien est sensible 
l’erreur qu’elle dissipe. 

La pièce de a4 réduite dans sa longueur d’ame 
à 3o pouces , et chargée de a livres de poudre , 
a projeté sous l’angle d’élévation de 4o® , la 
bombe de 8 pouces , assise sur sa bouche , d’a- 
près le tableau des portées (5o) , à la distance 
de 58 toises ; or , si l’inflammation de cette 
charge avoit été instantanée, ou même seule- 
ment, si , à l’instant de l’impulsion , ces a livres 

1 * 
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(le poudre avoient été entièrement comburées 
dans la pièce A , de 3o pouces de longueur 
d’ame , à plus forte raison ces a livres auroient- 
elles été entièrement comburées dans la pièce 
B de /|9 pouces de longueur d’ame. 

Mais , dans cette supposition , les forces 
d’explosion étant, dans ces deux pièces , à l’ins- 
tant de l’impulsion, dans le rapport des den- 
sités du fluide élastique , ou dans le rapport 
inverse de sou développement, qui est ici le 
rapport des longueurs des aines 4p I 3o, il 
est évident que sous une impulsion instanta- 
née , les portées auroient dû être dans le même 
rapport; on auroit donc eu 4p t 3o :: 58 : 

-^= 1 35,5 toises pour la portée de la pièce.ô. 

Cependant, indépendamment du désavantage 
qu’à-dù éprouver, à la rigueur , la charge dans 
la plus longue pièce, par une plus longue perte 
de fluide par la lumière, on trouve quesa portée 
réelle (5o) a été de G6,5 toises , au beu de 35,5, 
ce qui donne une différence en plus de 3 1 toises, 
laquelle est trop considérable pour pouvoir 
être attribuée à d’autres causes qu’à une plus 
grande quantité de poudre enflammée soiîs la 
bombe, à l'instant de l’impulsion dans la pièce 
i? , que dans la pièce dans laquelle, par 
conséquent, toute la charge n’a pas dû être 
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romburée sous le mobile , à l’instant de l’im- 
pulsion. 

Si on compare de même la porte'e réelle de 
66,5 toises de la pièce toujours à la charge 
de a livres , àpcelle que devroit avoir à la même 
•charge la pièce C, de 76 po. de longueur d’ame , 
dans la supposition que les a livres de poudre 
étoient entièrement combimêes à i’instant de 
l’impulsion de lapiècci8,on trouve,par lemême 
raisonnement que ci-dessus , que la portée de 
la pièce Cauroit dûêtrede-^^-^^^^^=/p>7 toises 

au lieu de 80 toises qu’elle est dans le tableau , 
ce qui constitue encore une différence de a 3,8 
toisesà l’avantage de la portée de la pièce C, qui 
dénote encore bien é videinmen t qu’i I s’en falloi t 
encore de beaucoup que les a livres de poudre 
fussent entièrement comhurées dans la pièce B 
à l’instant de l’impulsion. • 

Mais , en poussant plus loin cette comparai- 
son , on trouve que la portée de la pièce D, de 
81 poucesde longueur, toujours dans la même 
supposition et toujours à la'charge de 2 livres, 

auroit dû être de — = nS toises, tandis 

qu’elle n’a été que de 68 toises ( 5 o). On peut 
donc conjecturer ici que non seulement les 
2 livres étoient entièrement comhurées à l’ins- 
tant de l'impulsion dans la pièce mais même 
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quelles pouvoienl l’avoir été dans la pièce Cde 
76 pouces de longueur d’ame. 

En raisonnant ainsi successivement par rap- 
port à chacune des différentes charges em- 
ployées dans CCS expériences, 0^ trouve tou- 
jours l’inflammation des charges momenta- 
nées, eu observant néanmoins, par l’exaraen du 
tableau ci-.tprès, que l’inflammation devient, 
non pas plus rapide , à mesure que les chat*ges 
augmentent , mais plus abondantes , en raison 
de cette augmentation de poudre. 

Pour prouver cette dernière assertion , 
étayons-nous, comme ci-dessus, de la supposi- 
tion que les grains de poudre étant sphériques 
et uniformément gros, sont composés de cou- 
ches concentriques, que nous considérerons 
ici commedes orbes ayant un point chacun d’é- 
paisseur , de manière que le grain sera com- 
posé de trois orbes et d’un noyau ; or , ces orbes 
d’épaisseur uniforme si petite, peuvent bien 
être considérés comme proportionnels à leur 
surface , quant à leur masse , sans erreur bien 
sensible, en sorte qu’ils seront entre eux comme 
les carrés des rayons 16 , 9 , 4 et i ; et comme 
les vides considérables qni se trouvent entre 
les grains de la charge ne présentent, pour 
ainsi dire , aucun obstacle au calorique rayoïi- 
nanl qui s’introduit, parla lumière, dans l’ame 



Digitized by Google 




( iô3 ) 

fin canon , avec la rapidité inconcevable d’ex- 
pansion qui lui est propre , il est évident que 
si l’inflammation de tous les grains qui com- 
posent la charge , ne peut être , à la rigueur , 
considérée comme instantanée , le temps né- 
cessaire à cette entière application de la flamme 
à toutes les parties de la charge, est cependant 
infinimenl bien plus court que celui qui de- 
vient nécessaire à leur entière combustion , par 
nn plus grand obstacle que la densité et la 
dureté de la matière des grains , opposent à la 
pénétration de la flamme ; et c’est ainsi que 
dans les fusées volantes, la flamme pénètre et 
allume bien plus vite, dans toute sa longueihy 
la surface entière intérieure du cône creux de 
poudre, qiiftompose lacharge, et bien aiqiara- 
vant d’avoir pénétré toute l’épaisseur du cône , 
quoique beaucoup moindre que cette longueur 
d’ame , parce que d’intention, la matière de ce 
cône a pris une densité et une dureté d’autant 
plus difficile à pénétrer par le fluide embrasé, 
que la percussion sur les couches successives 
de pulverin , dont cette épaisseur est compo- 
sée, a été plus forte et plus snivieen chargeant. 

Or, rien ne pouvant, avec raison-, con- 
trarier la supposition que nous faisons en- 
core, que la combustion entière de chaque 
orbe est d’égale durée, vu l’ég-alité de leiip 
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épaisseur de si petite dimension , il est e'vident 
que la combustion entière de chaque grain , 
sera aussi d'une même durée; et comme , quel- 
'que petite qu’elle soit, il n’en est pas moins 
bien prouvé, que dans les quatre instans égaux 
qui la composent , le produit delà combustion 
étant comme iG dans le comme 9 dans 
le a', comme 4 dans le 3e, et enfii? comme t 
dans le 4 ' ou le dernier, il n’en est pas moins 
bien prouvé, dis-je, que la combustion des 
charges qui se composent des grains de poudre,^ 
ne doive être plus abondante dans ses preiniers 
inslans que dans les suivans , et plus dans- 
ceux-ci quetlans les derniers, sans que les sup- 
positions que nous avons laites, non loin ce- 
pendant de la réalité , et sur la foAie et sur la 
dimension des grains , puissent nuire sensi- 
blement à la vérité de ce principe, en y appor- 
tant tout au plus quelques légères modifica- 
tions dans les résultats, que nous pourrons 
apprécier en consultant, à cet égard , plus en 
détail l'expérience. (5a , tableau n.® a. ) 

Les nombres contenus dans les quatrième 
et septième colonnes de ce tableau , sont les 
portées calculées qu’auroient dû avoir les 
pièces correspondantes, dans la supposition 
que toute la charge auroit été entièrement 
comburée sous le mobile, à l’instant de l’im- 
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pulsion , dans la pièce immédiatement plus 
courte. Ainsi , par exemple , le nombre 
est la portée calculée qu’auroit dû avoir la 
pièce C, dans la supposition que, les 2 livres 
de poudre auroient été entièrenjent combu- 
rées dans la pièce et le nombre 75,5, con- 
tenu dans la même colonne ,iest la portée cal- 
culée qu’auroit dû avoir la pièce^/?,! dans la 
supposition que les a livres de poudre auroient 
été entièrement comburéessousle mobile dans 
le pièce C, à l’instant de l’impulsion du fluide 
élastique. ' . • . 

Comme on ne manqueroit pas, -sans doute., 
d’objecter que sil’inflammationdes charges n’est 
pas instantanée dans ces expériences , on doit 
attribuer cette circonstance à ce que la poudre 
n’étant pas contenue dans le fond- de l’ame , 
comme elle l’est dans le tir ordinaire , par, le 
poids du mobile, elle se répand 'alors tout du 
long de l’aine, en forme dq traînée, à l’expan- 
sion du fluide élastique produit. par l’inflam- 
raation des premiers grains de poudre allu- 
més , et que cette dispersion doit nuire évidem- 
ment à la vitesse d’inflammation des charges. 

Je conviens, en effet, que cette dispersion 
pourroit nuire à la vitesse d’inflammation , si 
la vitesse expansive du fluide élastique enflam- 
mé dans l’ame, étoit inférieure à celle de la dis- 
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persioii des grains; mais la flamme qui, dans 
le tir ordinaire des bouches à feu , devance 
toujours le mobile, prouve de reste que cet 
inconvénient n’a pas lieu ; il résulte néanmoins 
de cette observation, que les grains de poudre 
doivent être lancés tout enflammés, dans la 
longueur de l’ame r cependant il n’en est pas 
moins vrai , ainsi que le prouveT^Kpérienoe ÿ 
que la combustion entière delà charge est suc- 
cessive , car il est très-important de ne pas 
Confondre le temps de l’inflammation des 
grains , avec celui de leur entière combustton > 
qui est d’autant plus grande que les grains ^nt 
plus gros. 

Enfin , pour combattre sans réplique cette 
objection , il me suffira d’avoir recours au ta- 
bleau des portées ( 5o) , dans lequel on verra 
qiie lés pièces B ont tiré successivement 
aux charges de a , 3 et L\ livres de poudre , et 
celle C , avec les deux premières , à la charge de 
6, 5 livres, avec cette circonstance particulière, 
que leurs âmes avoient été remplies de bou- 
chons de fourrage , depuis la poudre jusqu’à la 
bouche de la pièce , de manière que la poudre, 
dans ces quatre différentes charges et dans ces 
trois pièces, avoit été contemieau moins comme 
dansle tir ordinaire, si ce n’est plus fortement, 
jusqu’au déplacement du mobile , et ici jusqu a 
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l'instant de l'impulsion ; et cependant on ne 
trouve pas moins, comme ci-dessus, par la 
comparaison des portées réelles aux portées re- 
latives , leurs rapports dans le rapport inverse 
des longueurs d’ame, et lapreuve constante que 
non seulement la combustion des charges est 
successive, mais même que, dans ce cas-ci , 
elle n’est pas plus rapide que dans le premier, 
puisqu’em doit absolument rapporter l’excé- 
dant des portées, que les mêmes charges pré- 
sentent à la comparaison, à la plus grande 
densité où s’est trouvée la même quantité de 
fluide élastique par l’intromission du fourrage, 
qui a dû nécessairement diminuer son déve- 
loppement , comme on le remarque dans le tir 
des bombes avec de la terre 5*ir la poudre, puis- 
qu’à même charge de poudre les portées sont 
toujours sensiblement plus grandes. 

• 53. M. Robins aj ant fréquemment observé, 
à ce qu’il dit, que lorsque le mobile ne jmrté 
pas sur la poudre dans une bouche à feu , et 
s’en trouve sensiblement éloigné , il artivoit ,* 
par celte circonstance , que le fluide élastique , 
en se développant dans cet intervalle , acqùé- 
roit Une VîlesSe qui , dans l’impulsioh sur le 
boulet , pouvoit compenser , et même Irien au- 
delà , l’effort que le mobile auroit éprouvé par 
une continuité de pression du fluide élastique 
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dans ce même intervalle , s’il avoit porté d a- 
bord sur la poudre ; comme on pourroit vou- 
loirfaire usagedecefauxprincipepour rétablir 
l’instantanéilé de l'inflammation des charges , 
pour dégager les artilleurs , ou autres partisans 
des principes de cet auteur , de 1 impression 
quecelte assertion hasardée peut avoir faite sur 
leur esprit, il suffira de leur faire observer , 
I .O que s’ils prétendent expliquer pai^ce prin- 
cipe les avantages reconnus sur les portées des 
pièces de /iqet 76 po. , successivement sur celfes 
de 3 o pouces de longueur d’ame, pourquoi ce 
même principe n’exerce-t-il pas constamment le 
même avantage sur les portées de la pièce D de 
8i pouces de longueur d’ame. 

Le momen^du fluide élastique lors de 
l’impulsion instantanée sur le mobile , dans ces 
expériences , est en raison composée de la den- 
sité et de la vitesse expansive de ce fluide ; or , 
les fbiidesélastiquesdiminueut nécessairement 
de densité en se développant , et comme les 
corps à ressort, ils perdent aussi de leur vi- 
tesse dans leur développement : il est donc 
absurde de croire que le moment du 'fluide 
élastique doit augmenter, par la raison pal- 
pable qui , au contraire , tend doublement à le 
diminuer; et pour donner à cette simple ob- 
servation la force de la vérité, je vais rendre 
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compte d’une expérience qui détruit complè- 
tement l’opinion de M. Robins, parle fait. 

54. J’avois 'été chargé , par le ministre de la 
guerre, en ma qualité d’inspecteur d’artillerie, 
de diriger, eu l’an 9, à l’école d’artillerie de la 
Fère, les expériences comparatives du «tir à 
boulet ordinaire, avec celui de forme oblongue 
sphéricO'Cylindrique, errtouré d’une ceinture 
de plomb sur son grand diamètre, à la jonction 
de la partie sphérique avec la cylindrique, 
proposé par M. Guiton-Morveau. 

Ce boulet , privé de tout vent par cette cein- 
ture , ne pouvoit être introduit dans l’ame jus- 
que sur la poudre , qu’à grands poups de refou- 
loir; et un de ces boulets, dont la ceinture se 
trouva vraisemblablement plus épaisse que 
celle des autres , ne put être introduit , malgré 
plusieurs efforts réitérés , que jusqu’à un pied 
de la .charge. 

Habitué aux précautions, même scrupu- 
leuses, qui tendent à éviter tout accident dans 
le service , je me déterminai à faire cesser ces 
efforts impuissans et dangereux , et à faire tirer 
la pièce dans cette circonstance extraordinaire. 

On auroit bien dû s’attendre , d’après le prin- 
cipe de M. Robins , à une portée bien supé- 
rieure, à raison de cette circonstance; mais 
prévenu du contraire , et voulant mettrç à pro- 
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fit la circonstance qui se présentoit , j’invitai 
les officiers de service à la batterie , et tous ceux 
qui ëtoient présens et en grand nombre, que 
la curiosité et le zèle y avoient attirés , à bien 
observer le coup \ il répondit parfaitement a 
mon attente, c’est-à-dire à ce que j’avois an- 
noncé; la portée fut très-inférieure aux autres , 
et ce qu’il y eut encgre de plus remarquable, 
c’est que la pièce n’eut presque pas de recul. 

On peut donc certainement conclure , des 
vérités de fait que fournissent ces expériences, 
que quelque prompte que soit la combustion 
des charges des bouches à feu , elle n’est cepen- 
dant pas instantanée , et quoique les divisions 
qui graduent le temps de cette combustion 
restent imperceptibles à nos sens , l’échelle 
dont elles font partie n’en existe pas moins , 
et peut devenir sensible et appréciable par le 
calcul. 

Pour pouvoir, dans toute circonstance, éva- 
luer la force d’impulsion de la poudre sur le 
mobile dans une bouche à feu , il est bien évi- 
dent , d’après tout ce qui vient d’èlre dit, qu’il 
ne suffit pas de connoître quelle est la quan- 
tité de poudre qui compose la charge , mais 
encore t°. quelle est la partie de cette charge 
qui a été comburée sous le mobile ; et 2°. ce 
qu’il faut soustraire de cette partie comburée , 



Digitized by Googl 




( >” ) 

à raison du fluide élastique échappé par le 
canal de la lumière , et par le vent du mobile , 
pour connoître la partie comburée de la charge 
qui a seule contribué à la portée du mobile. 

Dans les expériences d’Auxonne, cette perte, 
nous l’avons déjà fait observer , ne peut avoir 
aucun effet bien sensible, car i». la bombe 
s’appuyant sur la circonférence du cercle de la 
bouche de la pièce , et fermant cet orifice exac- 
tement par sa forme sphérique , la perte du 
fluide est nécessairement nulle , puisque l'im- 
pulsion du fluideest instantanée; la poudre 

agissant également en tous sens, et l’expansion 
du fluide élastique dans toute la longueur de 
l’ame , étant presque aussi libre dans ces expé-> 
riences , sous les petites charges surtout , que 
son émission par le canal de la lumière , la 
perte du fluide par ce canal seroit donc , à la 
rigueur, égale à celle d’une colonne de ce fluide 
qui auroil pour base le cercle , ou l’orifice de 
la lumière , et pour hauteur la longueur de 
l’ame de la pièce ; et comme le rayon de cet 
orifice est à celui du cercle de la bouche , 
comme 2 ; 68 1 : 34, le rapport de cet ori- 

fice à celui du cercle dip la bouche est de i : 34 
;i I ; 1 156 ; lorsque le canal de la lumière n'est 
pas sensiblement évasé par le service, la perte 
du fluide élastique, à l’instant de l’impulsion. 
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ne seroit donc que de 7 ^ parties de la poudre 
comburëe sous le mobile, et pourroit être né- 
gligée sans une erreur bien sensible ; et quoi- 
que cette émission par le canal de la lumière , 
soit, dans ces expériences , dans la raison de 
la'longueur de l’ame , à charge égale , nous fe- 
rons cependant observer que comme les plus 
grandes forces correspondent , dans ces expé- 
riences à forces égales , aux pièces les plus 
courtes , et par conséquent les émissions les 
plus rapides par la lumière , aux pièces les plus 
courtes , on peut considérer aussi , sans erreur 
sensible, ces pertes, sinon égales dans les 
quatre pièces employées, du moins comme fort 
au dessous du rapport des longueurs des âmes. 

55. Nous n’aurons donc plus à considérer , 
en consultant ces expériences, que la quantité 
de poudre comburée sous le mobile , à l’ins- 
tant de l’impulsion , afin de pouvoir connoître 
la densité du fluide. 

On trouve par le tableau des portées ( 5o ) , 
qu’à la charge de a livres de poudre , la portée 
delà pièce C, dans l’ame de laquelle toute la 
poudre a été comburée à l’instant de l’impul- 
sion (5a) , a été de 480 pieds, taudis qu’à la 
même charge , la portée de la pièce B n’a été 
que de 3gg pieds , à raison d’une moindre quan- 
tité de poudre comburée à l’instant de l’impul- 
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sion ; or , tout étant égal delà part du mobile , 
dans le tir de ces deux pièces, la différence dans 
leur portée ne peut s’attribuer qu’à la diffé- 
rence des densités du ffuide élastique à l’instant 
de l’impulsion, lesquelles étoient, en raison 
composée de la directe , des quantités des pou- 
dres comburées , et de l’inverse des capacités 
des âmes qui les contenoient. 

Soit donc la portée de la pièce C , qui est de 
8o toises ou de/jilo pi. , représentée par a; celle 
delà pièce ué, qui est de 58 toises ou de 348 pi., 
représentée par la longueur de l’ame de la 
pièce C , qui est de 76 pouces , représentée par 
L , et celle de la pièce A, <\\iï çst de 3o pouces , 
représentée par /; le diamètre de l’ame étant 
partout le même, si on représente par e la 
hauteur du volume cylindrique de la charge , 
qui, à 2 livres de poudre, est de 2, 19 pouces , 
dans la supposition que ces a livres de poudre 
ont 54 pouces cube de volume , et que le dia- 
mètre de la gargousse soit de 6,4 lig. , si on 
représente par x la hauteur du volume cylin- 
drique de poudre comburée sous le mobile, 
à l’instant dej’impulsion, e — a: représentera la 
hauteur* du volume cylindrique de poudre non 
comburée , parce que ces cylindriques ayant 
tous le même diamètre, sont entre eux comme 
leur hauteur, on aura donc la proportion 
1. 8 
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suivante: a:b:i exl — e + x: Lx x,ce qui 
donne l’équation suivante, axLxx = bel — 

l> «X ! — « 

bee~^bex, d ou on lire = et en 

mettant à la place des lettres leurs valeurs nu- 
mériques ci-dessus, ar^OjSqS liv. == o livre 
9 onces 3 gros 65 gr. ; c’est à-dire qu’il y avoit 
à l’instant de l'impulsion 9011 c. 3 gros 65 grains 
de poudre comburés sous le iiiobile , dans la 
pièce A. 

C’est en opérant de même , d’abord par 
rapport à cette même charge de a livres, em- 
ployée dans le tir des quatre pièces C, Z>, 

et ensuite par rapport aux autres différentes 
charges de 3 , 4,5,6, 7 et 8 livres de poudre 
employées dans ces mêmes quatre pièces , que 
le tableau ci-après n." 3, a été formé, qui pré- 
sente pour chaque coup la quantité de poudre 
faisant partie de la charge employée, qui étoit 
comburée sous le mobile à l’instant de l’impul- 
sion du fluide élastique (65, n.° 3 ). 

57 . Après avoir acquis cette notion préli- 
minaire , indispensable à la recherche de la 
force d’explosion de la poudre enflammée, nous 
pouvons nous en occuper avec quelque espoir 
de succès. 

De tous les auteurs qui ont écrit sur l’ar- 
tillerie , et qui ont cherché à évaluer cette 
force , M. Robins est celui qui a procédé avec 
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leplus de méthode, et l’accord prétendu, qu’il 
a présenté d’une manière toute nouvelle entre 
les résultats de la théorie et ceux de l'expé- 
rience , pour accréditer son système , a dû 
d’abord lui concilier tous les suff rages des gens 
de l’art. 

Mais ce système vu de plus près , à la faveur 
du nouveau jour que la chimie a répandu sur 
cette matière, depuis les nouveaux j)iincipes 
d’artillerie de M. Robins , ne laisse plus aper- 
cevoir qu’une évaluation de la force de la pou- 
dre , très- inférieure à sa force réelle, ainsi 
qu’en conviennent son savant commentateur 
Ululer, et Lombard, le judicieux traducteur de 
ces Commentaires ; ce qui ne pouvant man- 
quer de troubler cet accord , trop parfait de 
la théorie et de l’expérience pour n’étre pas 
illusoire dans une pareille matière, doit né- 
cessairement infirmer les conclusions de l’au- 
teur dans l’application de ses principes au 
inécanismedel’artillerie, et faire écrouler tout 
son ingénieux système ; je vais lâcher, par plus 
de détails, d’approcher de plus près de cette 
évaluation , ce qui, j'ose espérer, me sera fa- 
cile par la force des preuves ou des vérités 
de fait dont je puis m’appuyer. 

58. M. Robinsayant fait brùlerunedrachme 
de poudre dans un récipient, d’une capacité 

8 * 
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connue, dans lequel il avoit préalablement fait ' 
le vide et placé un index mercuriel , trouva, 
après que le fluide élastique permanent , qu’a- 
voit produit cette poudre par sa combustion , 
eut pris la température du lieu , que ce fluide 
soutenoit le mercure à un i 5 e de sa hauteur 
ordinaire dans le baromètre, et il en conclut 
que si on faisoit brûler i 5 drachmes de poudre 
dans le même récipient , le fluide permanent 
qui en proviendroit et qui rempliroit le réci- 
pient , soutiendroit le mercure à la hauteur à 
laquelle la pesanteur où le ressort de l’air 
atmosphérique le soutient , et que ce fluide 
auroit alors le même ressort que l’air atmos-^ 
phérique ; et comme d’après l’énoncé de l’au- 
teur , le volume de i 5 drachmes de poudre 
étoit à la capacité du récipient qui les conte- 
noit, dans le rapport de i ; 244 , il en conclut 
aussi qu’un volume quelconque de poudre de- 
voit produire par sa combustion une quantité 
de fluide élastique, qui , livrée à son ressort 
dans l’air atmosphérique et à une température 
égale à celle dans laquelle il avoit opéré, pren- 
droit constamment eu se développant un vo- 
lume égal à 244 fois celui de la poudre; d’où 
on peut conclure, d’après M. Robins, que la 
combustion d’un pouce cube de poudre ^ doit 
donner a 44 pouces eubes de fluide élastique , 
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permanent à la tempe'rature de l’atmosphère. 

5 g. Comme M. Robins s’étoit assuré par 
l’expérience , que le calorique rayonnant qui 
se développe dans la combustion de la poudre, 
augmente considérablement le ressort du 
fluide élastique qui en provient , il lui parut 
nécessaire de connoîire l'intensité de cette 
chaleur , afin de pouvoir dans l’évaluation de 
la force de la poudre , mettre en ligne de 
compte l’effet qui en résultoit. 

Pour parvenir à cette connoissance, il sou- 
mit de l’air atmosphérique à la température 
du fer rouge à blanc ; et s’étant aperfu qu’à 
cette température le développement de cet air 
étoit quadruplé de son développement ordi- 
naire, et attribuant gratuitement ce même de- 
gré de chaleur au fluide élastique, provenu de 
la combustion de la poudre et dans le premier 
instant de son développement , il en conclut 
par analogie que ce fluide prendroit à cette 
température un développement quadruple du 
premier, c’est-à dire uff volume égal à a 44 X 4 
= 976 fois celui de la poudre, qu’il porte 
même pour avoir un compte rond jusques à 
1000 fois. 

Ainsi , puisque les fluides élastiques ont un 
ressort en raison inverse de leur développe- 
ment (4?) » force d’explosion de la poudre 
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enflammée seroit , dans son premier instant 
d’ei pansion , selon M. Robins, à celle du res- 
sort de l’air atmosphérique , comme looo ; f . 

D’après ces données, j’ai donc à prouver , 
1 °. que l’évaluation de la force de la poudre 
par M. Robins , est fort au-dessous de sa véri- 
table force ; ao. j’ai à démontrer qu’elle est la 
cause ou la source de l’errpur de l’auteur sur 
ce déficit de force ; de combien à peu près , 
l’évaluation de M. Robins est au-dessous de la 
force réelle. 

6o. Commençons par l’examen des preuves , 
pour ^insi dire analytiques , sur lesquelles 
M. Robins appuie son système. 

M. Robins a trouvé que la combustion de 
la poudre dans un récipient vide d’air , don- 
noit lieu à un fluide élastique permanent, qui 
à la température de l’air atmosphérique de 1 5 
degrés au-dessus de la glace , occupoit un vo- 
lume de a44 l^ois celui de la poudre comburée. 

Nous avons considéré ci-dessus l’explosion 
de la poudre, i®. coirHiie une transformation 
rapide d’une masse solide en ses principes cons- 
tituans, gazeux et vaporisés; a°. que par suite 
de cette transformation , et à la faveur de l’un 
de çes principes, le calorique devenu rayon- 
nant , ils étoient tous entièrement brûlés par 
le potassium; 3°. et dont les bases vaporisée», 
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rapprochées après l’explosion par la disper- 
sion de la majeure partie du calorique rayon- 
nant, livrées à de nouvelles affinités, et à la 
forcé de cohésion , ont pu former de nouvelles 
combinaisons gazeuses, vaporeuses ou solides, 
qui sont devenues par leur ténuité impercep- 
tibles dans l’atmosphère. 

Il est bien vraisemblable que le peu de vo- 
lume du gaz permanent, que contenoitle ré- 
cipient dans lequel M. Robins avoit fait son 
expérience , après que ce gaz fut arrivé , en 
refroidissant à la température du laboratoire , 
étoit dû à cette dernière circonstance , et ne 
pouvoit, en aucune manière, servir à déter- 
miner la force d’explosion de cette poudre , 
d’abord par ce rapprochement inconnu des 
principes gazeux , sous un volume seulement 
de 244 pouces cubes, comme il est très-aisé de 
le prouver en deux mots. 

61 . M. Robins est censé avoir employé dans 
son expérience un pouce cube de poudre , qui 
lui auroit donné a44 Pouces cubes de gaz per- 
manent , ces gaz étant revenus , après l’explo- 
sion , à la température du laboratoire : or , en 
supposant que tout ce gaz permanent fût de 
l’acide carbonique, qui est le plus pesant de 
tous les gaz , montant à près de 0,7 grains par 
pouce cube, à ix température sous laquelle 
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M. Robins avoit opéré et observé ce gaz après 
l’esplosion , les a44 pouces cubes de gaz per- 
manent ne peseroient ensembleque 1 70 grains. 

Mais en supposant le pied cube de poudre 
pesant 64 livres , le pouce cube doit peser 34 1 
grains, que seroient donc devenus , dans celte 
expérience, les 1 7 igrainsrestansdes 34 1 grains, 
après avoir soustrait les 1 70 grains de gaz per- 
manent? Il ne peut y avoir eu de perméable 
au verre , dans cette expérience , que le calo- 
rique rayonnant , dont la pesanteur a été re- 
connue jusques ici comme inappréciable. 

Il est donc très-vraisemblable, d’après ret 
aperçu , que la trop petite quantité de poudre, 
réellement employée par M. Robins dans son 
expérience , ne lui aura pas permis d’observer 
les précipités ou vapeurs insensibles qui ont 
pu en être des résultats. 

62. On ne peut donc s’empêcher de conve- 
nir, que puisque ces 171 grains de poudre, 
se trouvoient dans l’explosion exactement fon- 
dus avec les 170 grains de gaz permanent, ils 
ne peuvent être négligés; car, i“. ou ils sont 
en état de vapeur , et comme tels , ils doivent 
augmenter le volume et le rapport du fluide 
élastique au premier instant de son expansion; 
2«. ou s’ils sont passifs ou inertes , ils concen- 
trent dans l’action le volume du fluide élasti- 
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que , en raison du volume de leur masse : ils 
doivent donc concourir , au premier instant 
d’expansion , à l’augmentation du ressort du 
fluide élastique de la poudre , dans lequel ré- 
side cette force étonnante d’expansion. 

Cette observation est donc une démonstra- 
tion rigoureuse d’une des causes d’erreur dans 
laquelle M. Robins a été entraîné dans son 
évaluation de la force de la poudre , pour n’a- 
voir pas pu être initié dans les nouvelles dé- 
couvertes de la chimie , et n’avoir pu s’étayer, 
dans son travail, sur une analyse, au moins 
bien commencée , puisqu’il n’a compris dans 
cette force que l’action de la moitié des parties 
constituantes de la poudre. 

63 . Nous avons vu que M. Robins avoit 
conclu , d’une expérience dans laquelle il avoit 
soumis l'air atmosphérique à la température 
du fer rouge à blanc , que la chaleur qui se 
développe dans l’explosion de la poudre , de- 
voit, par analogie , élever 4 fois plus le ressort 
naturel du fluide élastique de la poudre, et lui 
faire prendre en pleA air un développement 
quadruple, ou de 976 fois le volume de la pou- 
dre , qu’il porte même jusqu’à 1000 fois. 

Rien loin de regarder ici comme une exagé- 
ration le degré de chaleur que M. Robins attri- 
bue à la poudre enflammée, au premier ins- 
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tant d’expansion du fluide élastique, je suis 
au contraire très - convaincu de son insuffi* 
sance. 

64. L’expérience a déjà fait voir à M. Vernois, 
officier du corps impéfial du génie , que les 
gaz oxigène et azote étoient susceptibles de 
prendre à la température de 100 centig. ( 80^) 
de l’échelle de M. deRéaaimur, qui est celle de 
l’eau bouillante, et à une pression de ‘in pouces 
de mercure , un développement 6 fois plus 
grand que celui de leur extension naturelle, 
en plein air , à la température de 16,6 centig. 
(iQïlj au-dessus de la glace; et que seroil-ce 
donc , si ces gaz avoient été immédiatement 
soumis à la chaleur du fer rouge à blanc , ou 
même à une plus considérable , comme ils 
doivent l’étre dans l’explosion de la poudre où 
ils sont livrés à l’action immédiate du calori- 
que rayonnant, qui , dégagé instantanément 
de toute entrave, exerce, à l’entour de lui , 
l’inconcevable activité dont il est alors suscep- 
tible, et dont les foyers* les plus ardens ne 
peuvent nous donner «Hée, parce que là il 
ne jouit pas , quoique rayonnant, de ce parfait 
isolement. 

C’est cependant au calorique rayonnant , 
qui se dégage des parties constituantes de la 
poudre dans sa combustion , qu’il faut attri- 
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buer exclusivement la force du ressort de 
la poudre (45). Il seroit doue indispensable- 
ment nécessaire de connoître l’intensité de la 
chaleur qui résulte de ce dégagement , pour 
arriver à une évaluation précise de cette force ; 
mais comme le calorique est encore pour nous 
impalpable , comme masse , nous serons obli- 
gés de nous restreindre à une évaluation ap- 
proximative de celte force, en l’appréciant, 
comme il suit , par des effets bien constatés. 

65. Nous voyons par les exp.ériences d’Au- 
xonne , qu’une bombe de 8 pouces placée sur 
la bouche d’une pièce de a4 , de 3o pouces de 
longueur d’ame, pointée à 4® degrés d’éléva- 
tion au-dessus de l’horizontale , chargée de 8 
livres de poudre, dont seulement 3,686= 3 liv. 
jo onces 7 gros 58 grains étoient comburées, 
sous le mobile à l’instant de son départ (56) , 
a été projetée, par une impulsion fnstantanée 
du fluide élastique, à la distance de a556 pieds, 
d’un mouvement uniformément accéléré sur 
un sol sensiblement horizontal et au niveau 
de la batterie. 



Il est éviden t que pour o|)érer cette projection 
a b, selon la direction a ede ^o^{pl a). 

le fluide élastique a dû imprimer à ce mobile 
une force , à raison de sa pesanteur et à raisou 



de la vitesse nécessaire à ce trajet , avant que 



Digilized by Google 




( 1^4 ) 

l’action de la pesanteur ne l’ait fait descendre 
de la hauteur e b ^ où la force d’impulsion 
l’auroit fait monter selon a e ; mais quelle est 
cette force et cette vitesse ? c'est ce que je vais 
tâcher de développer. 

Supposons que cette même bombe de 8 
pouces, livrée à la seule force de la pesanteur, 
tombe dans le sens de la verticale e 4 , du point 
/ au point h dans la moitié du temps T, cette 
bombe , à la fin de sa chute , aura acquis une 
vitesse par les lois de la pesanteur, avec la- 
quelle étant projetée , par une force capable 
de cet effet , du bas en haut dans le sens de 
la verticale e b ^ elle parcourroit d’un ratm- 
vemenl uniforme , dans la moitié du temps Z", 
un espace b g, double de celui b l, qu’elle a 
parcouru en tombant par la force de la pesan- 
teur , et l’espace b e , double de g b , toujours 
d’un mouvement uniforme dans le temps en- 
tier T. 

Mais la force de la pesanteur étant inhérente 
aux corps pesans, pitisqu’elle a fait descendre 
la bombe verticalement de la hauteur i b dans 
la moitié du temps Zj-elle la fera descendre de la 
même hauteur , et dans le même temps , si elle 
est projetée selon la droite a e , par une force 
capable de lui faire parcourir d’un mouve- 
ment uniforme, l’espace a c, double de a /j, 
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dans la moitié du temps, T; en sorte , qu’en 
vertu de ces deux mouvemens, l’un uniformeet 
rautreuniforméinentaccëléré, labombe, dans 
la moitié du temps T, sera parvenue au pointf/, 
après avoir décrit la moitié a d d’une parabole. 

La pesanteur continuant d’agirsiir la bombe, 
à mesure que par la force d'impulsion qui lui 
a été communiquée , selon a e ou selon d h 
j)arallèle à a e , ce mobile tend à se diriger vers 
le point h , d’un mouvement uniforme et avec 
une vitesse capable de l’y faire parvenir dans 
la dernière moitié du temps T; la pesanteur, 
d’après ses lois , le fera descendre de la hauteur 
h b, triple de / è ; en sorte, qu’en vçrtu de ces 
deux mouvemens , le nmbile arrivera à la fin 
de ce temps au point è, après avoir décrit la 
parabole entière a d b clans le temps entier 2”, 
abstraction de la résistance de l’air. 

Supposons maintenant que cette force, ca- 
pable de cet effet, est la même que celle que 
nous prenons pour exemple , qui , aux expé- 
riences d’Auxonne, a projeté la même bombe 
à a556 pieds sous la projection de 4o^* 

66. Comme la poudre de même qualité est 
une force constante , abstraction faite cepen- 
dant des causes qui peuvent la détériorer, il 
est évident; qu’à même charge , dans le même 
canon, dans les mêmes circonstances, et toutes 
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choses égales d’ailleurs hors l’angle seul de pto- 
jection,elledoitavoir des effets e'gaux en ternpà 
égaux sur le même mobile, c’est à-dire, don- 
ner à ce mobile une même quantité de mouve- 
ment , soit qu’il soit projeté verticab^ment de 
bas en haut, ou sous un angle de projection 
quelconque , et par exemple comme ici sous 
un angle de projection de 4»*^ ; et comme la* 
quantité de mouvement d’un corps projeté est 
égale au produit de sa masse par sa vitesse, si 
nous représentons par Met m , par v et « les 
masses et les vitesses dans la projection ver- 
ticale et dans celle de 4od , nous aurons Mxv 
= /« X«, c’^-st-à-direla quantité de mouvement 
sous la projection verticale, égale à la quantité 
de mouvement sous l’angle de projection de 
4od ; ce qui donne M\ m\\ « : v , c’est-à-dire 
que dans ces deux quantités de mouvement 
les vitessesseront en raison inverse des masses. 

67. Sr nous observons , 1 que dans la pro-^ 
jection sous l’angle de4od, la bombe portant 
sur un plan incliné , d’un même nombre de ' 
degrés , n’oppose , à cause de dette circons- 
tance , à la force impulsive du fluide élasti- 
que, qu’une partie de sa pesanteur, qui est à 
sa pesanteur absolue , comme le sinus total est 
au sinus de ; si nous représentons par e b 
la pesanteur de la bombe , qui est celle qu’elLe 
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oppose à l’action du fluide élastique dans la 
projection verticale, c e représentera la pesan- 
teur relative de la bonrbe sous l’angle de pro- 
jection de 40*1 , puisque a e \ e. b \\ b e \ c e h. 
cause des angles égaux , è « c et c è e , ce qui 
donne M\ m \\ b e \ c e. 

68. a®. Les deux droites a e ei e b étant 
censées parcourues dans le même temps T\ 
savoir, a e sous la projection de 4o«l et e ^ 
sous celle de la verticale, la vitesse de la bombe 
sons la direction verticale est donc à celle du 
même mobile sous la projection de 4od, comme 
eè : a e, ce qui donne v : u\\eh\a e; nous 
auronsdoncÆf: m\\u\v z=^eb\c e\\ ae\eby 
d’où on tire e b xe b = a exc e , c’est à-dire 
la quantité de mouvement e b x e b sous la 
verticale , égale à la quantité de mouvement 
a ex ce sous la projection de 4od ; il ne nous 
reste donc plus qu’à trouver les valeurs numé- 
riques des deux droites a e et ce, pour con- 
noître la quantité de mouvement que le fluide 
élastique a donné à la bombe dans l’expérience 
d’A uxon ne, que nous avons prise pour exempl ç* 

69. Tout est connu dans le triangle^ectan- 
gle a ù e , puisque l’angle b e a est de 5od , 
comme complément de l’angle de projection " 
d’ailleurs a b = aSSt), comme portée connue 
de la bombe par l’expérience , ce qui donne 
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eb=. 2 1 44 pieds et a e =3337 pieds ; or , a 
est l’espace parcouru d’un mouvement uni- 



forme par le mobile dans le tempsy 



= 1 1 ,96 sec. J on aura donc = ^*79 pieds , 
pour l’expression de la vitesse de la bombe par 
seconde, en parcourantsa trajectoire; et comme 
la pesanteur absolue de la bombe est de 44 üv. « 



on aura 3-^X 44üv. = 28, 27 liv. =ce, qui re- 



3ï37 



pre'sente la pesanteur relative de ce mobile sur 
le plan incliné de 4o^, sur lequel elle étoit cen- 
sée porter ; ainsi débnitivement nous aurons 
aexce= 279 pieds X 28 liv. , 27 = 7887 liv, , 
égal à la quantité de mouvement que les 3 liv. 
10 onc. 7 gros gr. de poudre comburées 
à l’instant de l’impulsion sous le mobile, fai- 
sant partie de la charge de 8 liv. , ont commu- 
niqué, par une impulsion instantanée du fluide 
élastique, à la bombe de 8 pouces, pesant 44 
livres , placée sur la bouche de la pièce de 24 
pointée sous l’angle de 4od, au dessus de l’ho- 
rizontale , dont l’amplitude a été de 2556 pi. , 
aux expériences d’Auxonne. 



L’eff^de la causeque nous voulons apprécier 
nous étant maintenant parfaitement connu , 
il doit nous être bien facile , par ce premier 
succès , de parvenir à ce but ; et comme cette 



Digitized by Googh 




V 



( 129 ) 

rapide communication de mouvement , par 
une seule impulsion instantanée du fluide élas* 
tique , tient évidemment , par une très-grande 
aualogie , à la théorie du choc des corps en 
mouvement , nous allons nous appuyer de ses 
principes pour parvenir à l’évaluation requise. 

Kous trouvons établi en principe , dans 
cette théorie, que la quantité de mouvement 
est la même avant et après l’impulsion , et que 
dans cette dernière circonstance , la quantité 
du raouvemeut est égale au produit de toutes 
les masses en mouvement par la vitesse com- 
mune après l’impulsion. 

Pour appliquer ces principes à l’expérience 
d’Auxonne ci-dessus, nous observerons qu’a- 
vant l'impulsion du fluide élastique, la seule 
masse pondérable en mouvement éloit celle 
des 8 livres de poudre, mises dans la pièce A 
comme charge , et de plus , après le choc , les 
44 livres de la bombe ; en sorte que la somme 
des masses en mouvement, après l’impulsion , 
étoit de 5a livres , lesquelles , conformément à 
la modification de la pesanteur relative à l’in- 
clinaison du plan de 40^* , sur lequel portoit la 
bombe , doivent être réduites à une pesanteur 
de 33,4 1 livres; quant à la vitesse comnlune, 
elle est de fait de 279 pieds par seconde , ainsi 
que nous l'avons trouvé d’après la portée du 

9 
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mobile d'où il suit que nous aurons la quan- 
tité de raonvement , avant et après l’impulsion 
, dans cette expérience, en multipliant la somme 
des masses en mouvement par la vitesse com- 
mune, ainsi qu’il suit : 33,4 1 X 279 pieds, 
et le produit 9321 livres sera. la quantité de 
mouvement de tout le système eu mouvement 
après l’impulsion , ou la quantité de mouve- 
ment du fluide élastique à l’instant de l’im- 
pulsion , et si dans celte dernière considéra- 
tion on divise cette quantité de mouvement 
par 5,i4 liv. , masse en mouvement avant l’im- 
pulsion , le quotient i 8 i 3 pieds sera la vitesse 
par seconde du fluide élastique à l’instant de 
rimpulsiou. 

Mais la fqrce absolue des corps en mouve- 
.raent , dans un temps fini , est égale au pro- 
duit de leur masse par le carré de sa vitesse , 
ou , ce qui revient au même , par leur quantité 
de mouvement, lorsqu’elle est connue, multi- 
pliée par la vitesse de la masse 5 en sorte qu’en 

multipliant ici 5 ,i 4 livres par i 8 i 3 pieds, le 
produit 16 895 020 livres sera l’expression en 
livres de la force du fluide élastique à l’instant 
de son action sur la bombe dans cette expé- 
rience. 

. 70. Les forces que les fluides élastiques exer- 

cent sur les corps eu prise à leur action , 



1 
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sont en raison composée de la force de leurs 
ressorts et de la partie pressée de la surface des 
corps; or, dans cette expérience la surface 
pressée de la bombe est un cercle égal à celui 
de la bouche de la pièce sur laquelle ce mobile 
est censé assis , lequel à raison d’un diamètre 
de 5,64 pouces a pouces carrés ; d’où il suit 
que si on divise l'expression i 6 8 g 5 oao liv. 
trouvée ci-dessus par a 5 , le quotient 875 800 1 . 
sera l’expression de l'a même force du fluide 
élastique à l'instant de l'impulsion dans cette 
expérience sous un pouce carré. 

Je dis dans cette expérience , parce que celte 
distinction me paroît nécessaire , puisque la 
force du fluide élastique à l’instant de l’impul- 
sion , étant proportionnelle à la densité du 
fluide , toutes choses égales d’ailleurs , il arri- 
veroit nécessairement q ue les pièces de 24 et C, 
qui sont successivement plus longues que la 
pièce A ^ donneroient des poVtées successive- 
ment plus courtes que celle de la pièce v/ , si à 
l’instant de l'impulsion il n’y avoit que la 
même quantité de poudre comburée sous le 
mobile, à cause de la diminution qui auroit 
lieu dans la densité du fluide élastique; comme 
il arriveroit tout le contraire , si par une ré- 
duction de la longueur de l’ame au-dessous de 
3 o pouces , il devenoit possible qu’il y eût , à 

9 ’ 
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l’instant de l’impulsion , la même quantité de 
poudre comburée, la densité du fluide élasti»- 
que , à l’instant de l’inipulsion , se trouveroit 
supérieure à celle qui , dans la pièce ^ , a 
fourni à la portée de a 5 56 pieds ; les portées se 
trouveroient alors d’autant plus longues que 
celle de la pièce A , que la densité du fluide 
élastique à l’instant de l’impulsion seroit plus 
grande , parce qu’en effet la plus grande force 
dont le fluide élastique soit susceptible , est 
celle qu’il exerce dans son premier instant d’ex- 
pansion qui répond à sa plus grande densité. 

71. Or , dans cette circonstance particulière, 
la force du fluide élastique est à celle que nous 
lui avons trouvée ci-dessus , en raison inverse 
des développemens , et pour trouver ce rap- 
port , nous observerons que la capacité de 
l’ame de la pièce A , à raison du diamètre 
de 5,64 pouces de son ame et d’une lon- 
gueur de 3 o pouces, est de 750 pouces cubes ; 
et comme dans l’expérience ci-dessus il n’y 
avoit eu que 3 livres 10 onces 7 gros 58 grains 
de poudre comburée sous le mobile , à l’ins- 
tant de l’impulsion , dont le volume est de 
99,5a pouces cubes ; il en restoit donc dans 
rame4liv. 5 onc. ogros i4 grains qui n’étoient 
pas comburées , dont le volume étoit 1 16,48 
pouces cubes , qui retranchés des 750 pouces 
cubes, donnent, pour le volume du fluide élas- 
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tique contenu dans lame 633,5a pouces cubes, 
le rapport du développement du fluide élasti- 
que, à son premier instant d’expansion , à celui 
qu’il avoit dans l’ame de la pièce A , à l’instant 
de l’impulsion dans l’expérience ci-dessus , est 
donc de 99,5a : 633, 5 sî :: i : 6,37 ; on aura . 
donc l’expression de la force du fluide élasti- 
que , dans son premier instant d’expansion , 
qui est la plus grande dont cet agent terrible 
soit capable, en multipliant la force ci-dessus 
de 675 800 livres par 6,37 ; ce qui donne une 
nouvelle force de 43o4846 livres par pouce 
carré. 

7a. Mais il faut en convenir, le fluide élastique 
dans les bouches à feu n’agit jamais ainsi sur 
les mobiles dans toute la plénitude de sa force, 
puisque même en se développant par la com- 
bustion de la poudre dans le fond de l’ame 
des bouches à feu , il trouve déjà dans ce pre- 
mier instant d’expansion des vides à remplir, 
dans lesquels il se précipite comme daOs l’en- 
droit le plus foible (38) avant d’attaquér le 
mobile, qui ne tarde pas lui-même à agrandir 
l’espace , aux développemens successifs , par 
son déplacement à l’action du fluide élastique, 
proFvfenU de l’inflammation des premiers grains 
de pondre comburés ; et ce li’est que dans les 
mobiles creux ou dans les coffres qui renfer- 
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ment les charges des mines à l’attaque ou à la 
défense des places, où cette action peut avoir 
réellement lieu dans toute sa force , avant que 
la matière métallique dans ces mobiles creux , 
ou avant que la pesanteur des terres et leur 
ténacité dans les mines , cèdent à cet effort 
progressif, à raison de l'inflammation succes- 
sive de toutes les parties de la charge. 

^ 3 . Pour fournir, à l’instar de M. Bubins, une 
expression de la force du fluide élastique , - 
ayant pour unité la force du ressort de l'air 
atmosphérique , nous n'aurons qu’à diviser les 
deux expressions ci - dessus par le nombre 
l 5,5 livres, qui exprime le poids que soutient 
l’air atmosphériquesur une surface d’un pouce 
carré, et le premier quotient 43 Goofois sera 
l’expression du nombre de fois que le fluide 
élastique, dans l'expérience ci-dessus, surpasse 
le ressort de l’air atmosphérique , et le second, 
quotient 277732 livres sera l’expression de la 
force du fluide élastique, à son premier ins- 
tant d’expansion, relativeinenl à celle de l’air 
atmosphérique. 

74. J’ai donc pleinement rempli la tâche 
que je m'étois imposée ( 57 ), puisque j’ai dé- 
montré d'une manière irrécusable , étant tou- 
jours appuyé sur l’expérience, i<>. que l’éva- 
luation de la force de l’explosion de la poudre 
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par M. Robins,ëtoitfort au-dessous de la véri- 
table force de cet agent. Euler , dans ses Com- 
mentaires, p. ^3, s’exprirflfe ainsi : « Cette évalua- 
» tion , quoiqu’elle donne à la poudre une force 
«presque décuple de celle de Robins, estpeut- 
)) être encore de tropfoible; » 2 ". j’ai de plus indi- 
qué les causesdel’erreurdecetauteurdans cette 
évaluation ; et 3°. la force de cette erreur, avec 
l’approximation dont ce travail est susceptible, 
en appréciant la force réelle du fluide élastique 
de la poudre enflammée dans son premier ins- 
tant d’expansion , et dans tous les autres de-’ 
grés de développement où il peut se trouver. 

Si dans la comparaison de ces deux résultats 
il se manifeste une si grande différence , on ne 
doit pas en être étonné , puisque M.' Robins 
n’a pas établi sa théorie sur la force du calo- 
rique rayonnant , vrai et seul moteur de cette 
force , mais sur la force expansive des gaz per- 
manens, dans lesquels le calorique rayonnant 
est déjà neutralisé par sa combinaison avec la 
base de ces gaz ; et que , en consultant ensuite 
avec prétention l’expérience , il ne l’a inter- 
rogée que sur des faits trop compliqués, où 
la vérité, masquée sous l’influence d’un trop 
grand nombre de causes étrangères au phéno- 
mène de l’explosion , a pu se dérober à ses sa- 
vantes recherches. 
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7 5 . Je neprétends pas moi-méme ici présen ter 
cette précision rigoureuse qu’on trouve dans 
les expériences , où l’dfc peut assez maîtriser le 
moteur , pour le remlre toujours égal : il me 
suffira , sans doute, d’exposer en peu de mots, 
pour justifier les écarts inévitables que cette 
série d’expériences peut mettre à découvert , 
les principales causes qui , dans le tir des bou- 
ches à feu , contribuent plus ou moins à l’irré- 
gularité des portées , sans qu’on puisse les 
prévoir, ni les détruire; et comme dans les 
expériences d’Auxonne , ces irrégularités ne 
tiennent qu'à la nature de la poudre , c’est 
aussi à cet égard seul que je vais les rapporter. 

76 Quelqu’attention qu’on apporte, dans la 
fabrication de la poudre, à établir le dosage des 
matières dans la proportion prescrite, ou n’est 
pas assuré rigoureusement qu’il existe et qu’il 
subsiste toujours tel dans toutes ses parties ; 
ce qui dépend de la plus ou moins grande per- 
fection du mélange, qui s’établit par le bat- 
tage , qui n’est pour ainsi dire qu’un moyen 
fortuit , quel que soit le temps dans lequel il 
s’opère; d’ailleurs, fùt-il numériquement exact 
en sortant de dessous le pilon , les manipula- 
tions subséquentes, auxquelles la poudre est 
encore assujettie avant d être employée, sont 
bien capables de déranger cette uniformité 
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rigo«re»*e de composition dans les parties in- 
tégrantes de la poudre, ne fût-ce que par cet 
échappement du pou^er, qui n’est qu’une 
soustraction irrégulière sur le dosage. Bien 
ne vient mieux à l’appui de ce raisonnement , 
que les irrégularités qui seprésenterrt déjà dan» 
les portées des pondre», aux épreuves qu’(H» 
leur fait subir , avant de les recevoir dans les 
magasins du Gouvernement pour en constater 
la bonne qualité, puisque, malgré toutes les 
précautions établies contre les écarts, on est 
obligé d’avoir recours à une moyenne , sur 
plusieurs coups d’épreuve , ne pouvant avec 
raison , comme avec justice , se fier à une seule 
portée pour décider de la mauvaise on de la 
bonne qualité de la poudre, ^ *of 

Si la poudre , en sortant pour ainsi dire de 
la main de l’ouvrier , est déjà entachée d’im- 
perfection, à plus forte raison sera-t-elle moins 
régulièrement bonne , lorsque diverses cause» 
contribueront encore par la suite àla détériorer 
plus sensiblement ; savoir : lorsqu’elle $êra 
transportée plus ou moins loin , et que le cahot 
du roulage aura plus ou moins arrondi ses 
angles et formé plus ou moins de poussier, que 
ce transport se sera fait dans un temps plus ou 
moins favorable ; lorsque la poudre sera con- 
tenue dans des barils plus ou moins bons , et 
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renfermée dans des magasins plus ou moins 
sains, et enfin qu'elle sera employée dans des 
temps plus ou moins s^s. 

77. A toutes ces considérations j’en joindrai 
une, qui seule peut justifier les différences qui 
existent ou les irrégularités qui se présentent 
dans ce tableau , qui semblent , sinon contra- 
rier les résultats , du moins affoiblir la con- 
fiance lorsque toutes choses paroissent égales 
dans l’exécution : c’est le temps qui s’est écoulé 
entre les diverses époques dans lesquelles la 
série d’expériences, sur laquelle nous nous 
appuyons, a été continuée; circonstance qui 
n’a pas dû permettre d’employer toujours la 
même poudre, ou de la même qualité, cette 
série ayant été commencée le a septembre 1784, 
reprise et terminée le a4 août 1 786. 

Quelles que soient néanmoins ces irrégulari- 
tés, elles ne sont pas assez fortes pour ne pas lais- 
ser reconnoître, par la comparaison des portées 
inscrites dans ce tableau , que ces portées sont 
proportionnelles aux charges, lorsqu’elles ont 
été entièrement comburées à l’instant de l’im- 
pulsion , comme dans les deux pièces et C , 
ou proportionnelles seulement aux quantités 
de poudre comburées , lorsque toute la charge 
ne l’a pas été, à l’instant de l’impulsion, comme 
dans les deux pièces B tX A \ il n’est pas moins 
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apparent et démontré que les vitesses, dans 
tous les cas, sont en raison sous doublée des 
cljarges ou des quantités«de poudre comburée 
à l’instant de l’impulsion, ainsique lecoinporte 
la théorie. 

78. MM. Amontons,.Valièrelepère, Bélidor 
et Morogues avoient déjà publié dans des ou- 
vrages manuscrits ou imprimés, que le rapport 
des volumes du fluide élastique, provenu de 
la combustion de la poudre au premier et au 
dernier instant de son expansion en plein air, 
étoit celui de i : 4000 , et ils en avoient conclu 
avec raison que le ressort de ce fluide étoit 
4000 fois plus fort que celui de l’air atmosphé- 
rique , en étayant cette présomption de l’expé- 
rience suivante. 

Si après avoir mis sur une table un petit 
tas de poudre , aussi bien ramassé que possi- 
ble, en forme de demi-sphère, d’environ six 
lignes de diamètra, on place de même sur di- 
verses lignes convergentes en forme de rayon , 
partant du centre de ce tas, d’autres petits tas de 
même dimension , à diverses distances du tas 
primitif, et cependant plus éloignés sensible- 
ment entre eux que du premier tas ; si on met 
le feu à ce tas central , il se communique , à la 
ronde , à tous les autres tas placés dans une 
sphère , ayant le tas central pour centre et 
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pour diamètlre i6 fois celui du tas central , le 
cube de i étant au cube de i6 i : 4oi6. 

On pourroit peut-être objecter contre cette 
«lanière d’évaluer la force de la poudre , aussi 
simple qu’ingénieuse, que le fluide élastique 
provenu de la combustion des premiers grains 
enflammés du tas central , tendant par sa ra- 
pideexpansion à éparpiller les grains qui com- 
posent ce tas, cette projection peut agrandir 
la sphère d’inflammation , puisque ces grains 
vont achever leur combustion au-delà de l’es- 
pâce occupé par le las primitif ; mais cette 
objection ne seroit que spécieuse , puisque la 
vitesse expansive du calorique est bien supé- 
rieure à celle de la projection des grains, et 
que d'ailleurs là où s’arrête l’expansion de la 
flamme , là doit se borner aussi l’expansion du 
fluide élastique , dont le ressort ne peut man- 
quer de se ressentir de son extinction. 

Il est à observer qu’à l’époque où ces savans 
officiers d’artillerie écrivoient , la force de la 
poudre n’étoit à peu presque des deux tiers de 
celle d’aujourd'hui , puisqu’elle étoit reçue à 
même charge de poudre, à la portée de 6o 
toises du mortier servant aux épreuves , tandis 
que les réglemens d’aujourd’hui en exigent 
loo , et qu’elle porte ^sques au-delà de loo 
toises. ■ ’ 

.) 
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Quelqu’ingénieuse que paroisse cette expé* 
rience , cependant elle ne peut tout au plus 
qu’infirmer l’évaluation de la force de la pou- 
dre par M. Robins , par défaut , puisque cet 
auteur ne la faisant monter qu’à looo fois le 
ressort de l’air atmosphérique , cette expé- 
rience l’évalue au moins à 4ooo fois sans ré- 
plique ; mais elle ne peut pour cela affoiblir 
l’évaluation bien supérieure de la force de cet 
agent , que lui attribue mon système , parce 
que ces sa vans n’ont pas observé, en tirant 
leurs conclusions, que l’expansion du calorique 
rayonnant, qui se développe en. grande quan- 
tité dans la combustion de la poudre en plein 
air , est bien plus active de bas en haut 
qu’à la ronde, à cause de la grande ténuité 
de ce principe, ce qui s’observe dans toute 
combustion en plein air , à la vérité avec bien 
moins d’énergie. > 

Ainsi , l’on peut considérer cette expérience 
seulement comme pouvant indiquer , dans 
l’explosion de la poudre , la limite de la pro- 
pagation du feu à la ronde , en plein air , sur 
un plan horizontal. 

Quelque défaveur que mes premiers succès 
jettent sur les principes d’artillerie de M. Ben-' 
jamiu Robins , je suis bien éloigné de vouloir 
joûler avec lui de savoir, et m’établir le dé- 
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tracteur du mérite de ses ouvrages , que je re- 
connois au contraire à chaque page ; et dans 
ce travail, je ne prétends à d’autre avantage 
sur cel auteur, que celui que je dois à la cir- 
constance , d'avoir pu observer après lui la 
nature de la poudre à la faveur des nouvelles 
découvertes de la cliimie , qui n’étoienl pas 
encore connues à l’epoque où M. Robins écri- 
voit , et d’avoir pu , par état comme officier 
d’artillerie, mieux connoître l’inflexibilité de 
cet agenl»à se plier à cette uniformité d’effets , 
si desirée dans les expériences , quoique bien 
conçues et bien dirigées : c’est ce qui uj’a péné- 
tré de ridée où je suis , que tout travail qui 
tend à cet égard à trouver des résultats tou- 
jours conformes à ceux de l'expérience , est à 
pure perle , par le concours d’une infinité de 
causes toujours inséparables de la pratique , 
'iqui ne peuvent manquer de les altérer sensi- 
blement. 

Je n’ambitionne donc , dans cet ouvrage , 
que de parvenir à une a|>proximation raison- 
nable entre les résultats de la théorie et ceux 
de l’expérience , la seule qu’on puisse se flatter 
d’atteindre, et qui doit nécessairement suffire 
dans cette matière , toute hérissée de difficul- 
tés , pour entretenir la confiance dans les 
principes. 
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CHAPITRE III. 

De la force impulsive de la poudre enflammée 
sur les corps en prise à son action , dans un 
temps fini n, soit qu ils y résistent, comme les 
bouches à feu , ou quils y cèdent, ouquils 
éclatent, comme les boulets et les mobiles 
creux. 



Jüsqd’a. présent je n’ai considéré l’action de 
la poudre enflammée sur les corps , que par un 
simple effet résultant d’une pression , ou im- 
pulsion instantanée du fluide élastique , dans 
un développement connu , je vais la considérer 
ici par l’effet résultant d’une suite de pi*essioa 
du fluide élastique , non interrompue , en pas- 
sant d’un développement conriu à un dévelop- 
pement déterminé. 

79. Si , à l’appui de l’expérience , j’ai pu me 
former une idée approximative de la force du 
ressort delà poudre enflammée, comparative- 
ment à celle du ressort de l’air atmophérique, il 
convient de rappeler ici ce que j’ai déjà fait ob- 
server ailleurs (7a), que jamais dans le tir des 
bouches à feu , le fluide élastiqifl ne peut exer- 
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cer ce maximum de force ; et j’ajouterai encore 
que cette plus grande force ne peut même , 
rigoureusement , s’exercer sur les mobiles 
creux, par les nombreuses alvéoles, ou inters- 
tices , qui se trouvent entre les grains de poudre 
qui composent les charges , qui , dans les pou- 
dres les plus régulières par leur forme , et la 
grosseur uniforme de leursgrains, telle que peut 
être la poudre de Champy, équivalent à vo- 
lume de la charge , ainsi qu’il est démontré 
Plane. /, Jîg. 3 . 

Soit la sphère y/ inscrite dans le cube ahcd y 
le rapport de ces deux solides étant de 1 1 : ai , 
il est évident que si le cube est vide et la sphère 
solide, le vide que ce dernier corps laissera 
dans la capacité du premier , sera def^. 

Supposons maintenant ce cube partagé en 
huit cil bes i e/g égaux entre eux, ayant leurs 
côtés homologues , moitié de ceux du cube 
abcd; il est évident que chacun de ces cubes 
sera la huitième partie du premier , comme les 
sphères inscrites B dans ceux ci , seront la hui- 
tièmepartie de la sphère-.^, inscrite dans le pre- 
mier cube: il y aura donc comme auparavant , 
dans le premier cube abcd y même plein et 
même vide , en ne supposant , comme ci-des- 
sus , que les sphères solides. Si on divise en- 
core , de la meme manière , les cubes b efg , 
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chacun en huit autres cubes bhhi^ dans cha- 
cun desquels sera aussi inscrite une sphère Z), 
ces 64 nouvelles sphères étant égales par leur 
somme à la sphère A , comme les 64 cubes cor- 
respondans égaleront le cube abcd, nous 
trouverons dans cette troisième division, com- 
me dans la seconde , même plein et même vide 
dans le cube abcd, ce qui aura toujours lieu 
dans toute division semblable , poussée jus- 
qu’à celle qui auroit pour sphère inscrite un 
grain de poudre , que nous considérerons , 
pour un moment , comme ayant cette forme , 
ainsi que le présente la poudre Champy. Il est 
à observer que les pores des grains n’entrent 
pour rien dans cette évaluation. 

Ainsi donc, dans une charge de pareille 
poudre , la masse du plein seroit , pour ainsi 
dire , à la somme des interstices , comme 1 1 : 
10; mais comme dans la poudre ordinaire de 
guerre , les grains ne sont pas régulièrement 
ronds , et que même dans la poudre Champy, 
ils ne sont pas régulièrement du même dia- 
mètre , cette irrégularité de forme et de gros- 
seur , devant nécessairement altérer le rapport 
de II : 10, par la pénétration des masses dans 
le vide , on peut réduire le dernier terme de ce 
rapport de 3 unités , pour en avantager le pre- 
mier , ce qui lui donnera l’expression suivante 

I. * lO 



\ 
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de i4 : 7 î* ^ ’ qu’on peut admettre sans 

erreur bien sensible , entre la masse de la 
poudre et la somme des interstices , dans les 
charges de poudre ordinaire de guerre ; rap- 
port qui, d’ailleurs, ne peut être altéré eu 
substituant à la forme cubique ci-dessus, la 
forme cylindrique des aines et des gargousses , 
par la grande différence qui existe entre le dia- 
mètre du grain de la poudre , et celle de ces ca- 
pacités qui les contiennent. 

8o. Il résulte donc évidemment de cette 
vérité démontrée , que quand même , dans un 
mobile creux à charge pleine , toute la poudre 
seroit entièrement coinburée à l’instant que 
l’effort dilaniateur le feroit éclater , l'effort du 
fluide élastique , à cet instant , ne seroit qu’en- 
viron la moitié de celui dont il seroit capable à 
son premier instant d’expansion. 

Mais la diminution de cet effort primitif est 
bien plus considérable dans le tir des bouches 
à feu, où le mobile portant sur lapotidre, se 
trouve d’abord déplacé à l’expansion du fluide 
élastique , provenu de la combustion d’une 
très-petite partie de la charge , et poussé vers 
la bouche de la pièce , ce qui agrandissant l’es- 
pace , en arrière du boulet , dâns lequel le 
fluide est contenu , diminue son ressort ; et 
cet espace augmentant successivement , au fur 
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età mesure que la combustion de la charge s’o- 
père, le mobile avance de plus en plus vers la ' 
bouche avec une vitesse acçélérèe , par la près- I 

sion continuelle du fluide , où il parvient en- 
fin à l’entière combustion de la charge, lorsque 
celle-ci se trouve avec la longueur de l'ame , 
dans une juste proportion , relativement à cet 
effet. 

La somme des forces qui donne au mobile 
la vitesse initiale qu’il a au sortir de la pièce , 
et avec laquelle il parcourt uniformément sa 
trajectoire (sauf la résistance de l’air) , se com- 
pose donc de tous les élemens de force , qui 
ont successivement agi sur le mobile pendant 
le temps qu’il a mis à parcourir la partie de 
longueur d’arae , qui se trouve entre son loge- 
ment et la bouche de la pièce ; il faudroit donc, 
pour pouvoir trouver, par le calcul, cette 
force finale, connoître d’avance le rapport des 
forces élémentaires, ou, ce qui revient au 
même, il faudroit connoître à chaque point 
de la longueur de l’ame correspondant à la 
marche du mobile, la quantité de poudre 
coinburée sous le boulet, ce qui certainement 
n’est pas facile à trouver , même par approxi- 
matioh ,à moins d’opérer par destâtonnemens 
pareils à ceux qui ont eu lieu dans les expé- 
riences d’Auxonne , qui , dirigées avec soin , 
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fourniroient des résultats d’autant plus néces- 
saires , plus intéressans et plus certains , qu’ils 
seroient plus nombreux, et plus rapprochés 
du logement du mobile. 

Mais jusqu’à ce que ce secours , à cet égard 
indispensable , arrive , il me paroît bien im- 
possible , avec les seules vérités de fait que 
nous fournissent les expériences déjà faites , 
d’approcher d’assez près cette évaluation de 
force finale , et par conséquent celle de la vi- 
tesse initiale du mobile qui en est l’effet. 

8i. Nous avons prouvé d’une manière in- 
contestable , que l’inflammation des charges 
n’éloit pas instantanée, mais quelle étoit bien 
sensiblement graduelle dans la pratique : ainsi 
donc , si une charge de poudre ne se combure 
pas entièrement au premier instant de son 
inflammation, elle ne peut pas se comburer 
entièrement dans l’espace primitif qu’elle oc- 
cupe dans l’ame par l’extension rapide du fluide 
élastique , produit dans ce premier instant ; 
d’où il suit que le temps et l’espace , dans les- 
quels l’entière combustion s’opère , seront sus- 
ceptibles de division, et il en résultera tou- 
jours , puisque la supposition de la combustion 
instantanée est toute à l’avantage delà théorie, 
dans ce cas une différence considérable en 
moins , dans la pratique , dans la force initiale, 
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tant par la diminution réelle de la force des 
élémens, dont elle se compose , que par l’irré- 
gularité qui doit se rencontrer dans leurs rap- 
ports. 

A la vue de tant de difficultés réelles et si 
difficiles à surmonter , qui se présentent , en 
cherchant , non pas avec une exacte précision , 
mais seulement par approximation , l’effet 
d’une charge déterminée , sur le mobile , dans 
une bouche à feu de dimension connue , il pa- 
roît avantageux pour les progrès de l’art , de 
faire envisager ce problème comme un de ceux 
dont les sciences exactes ont retiré tant d’avan- 
tage , sans cependant avoir pu les résoudre 
encore, et d’en recommander la solution à la 
sagacité et au zèle de tous les artilleurs stu- 
dieux; et pour en donner l’exemple, je m’y 
livrerai , en son lieu , en parlant du canon , 
avec tous les efforts dont je puis être capable , 
en m’étayant toujours sur l’expérience , sans 
laquelle , je suis obligé d’en convenir , il n’y a 
aucune marche certaine pour arriver à une 
juste conclusion. 

82. D’après tout ce qui a été dit , on doit con- 
sidérer la poudre enflammée comme un fluide 
élastique éminemment expansif, et comme tel, 
pressant également en tous sens dans son ex- 
pansion , et par conséquent proportionnelle- 
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ment aux surfaces des obstacles qui s y op - 
posent : d’on il suit que si on met le feu à une 
quantité de poudre renfermée dans une capa- 
cité quelconque , dont la résistance est au des- 
sous delà force d’explosion , sans même que la 
résistance de cette capacité soit uniforme , cette 
force d’explosion fera toujours éclater le vais- 
seau , ou la bombe , par exemple , par l’endroit 
le plus foible de son épaisseur, 

83. Faisons Çégal à une quantité quelconque 
de poudre renfermée dans une capacité C , il 
est évident que la densité du fluide élastique, 
provenu de la combustion de cette poudre , sera 
d’axitant plus grande , que la capacité sera pe- 
tite ; on pourra donc représenter la densité par 

et par conséquent sa force d’explosion. Fai- 
sons aussi q égal à une quantité de poudre com- 
burée , dans une autre capacité c. La fraction^, 
représentera aussi la densité du fluide élastique, 
et sa force explosive dans cette autre capacité ; 
en sorte qu’en faisant inégal à la force d’explo- 
sion de la quantité de poudre Q, et y égal à la 
force d’explosion de la quantité ^ , nous aurons 
I :: y, ce qui donne l’équation suivante, 

- ^ xy = ^ X de laquelle ou peut déduire les 

vérités suivantes : 

* • 
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84. 1®. Si C=Cf on a. Q : q F cVst-à- 
dire que les forces d’explosion de différentes 
quantités de poudre, comburées dans des ca- 
pacités égales , sont dans le rapport des quan- 
tités; d’où il suit, que dans des bombes de 
même calibre , les forces d’explosion sont pro- 
portionnelles aux charges. 

85. 2°. Si Ç = , nous aurons 

=.F C; d’où F\ f\\ c : C , c’est-à-dire , que les 
forces d’explosion des mêmes qnantitésde pou- 
dre, comburées dans diverses capacités, sont en 
raison inverse des capacités ; d’où il suit, que 
si l’on charge deux bombes de différens ca- 
libres, avec une même quantité de poudre, 
les forces d’explosion seront en raison inverse 
des capacités des chambres. 

86 . 3°.SiF=/'yOnaura^=^etQc = qCf 

d’où on tire Q : q II Cl c , c’est-à-dire que les 
forces d’explosion sont égales, lorsque les quan- 
ti lés de poudre , comburées , sont proportion- 
nelles aux capacités : ainsi dans deux bombes 
de différens calibres, les forces d’explosion 
sont égales , lorsque les charges sont propor- 
tionnelles aux capacités de leurs chambres. 

87. 4“- Puisque nous avons^ : ^ ::/’:/’(83), 
nous aurons Q X c : q xC il F i f, c’est-à-dire , 
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que différentes quantités de poudre , étant en- 
tièrement comburées dans diverses capacite's , 
les forces d’explosion sont en raison composée 
de la directe des quantités de poudre et de l’in- 
verse des capacités. 

88. 5 o. Puisquelesfluidesélastiquesagissent 
également sur tous les points des surfaces , en 
prise à leur action, il est évident que toutes 
choses égales d’ailleurs , hors les surfaces pres- 
sées , leur action sur les corps , est*en raison 
des surfaces pressées de ces corps ; car si nous 
faisons S égal à la surface pressée , par la force 

d’explosion ^ , et ^ égal à la surface pressée par 
la force ^ ; en faisant F égal à la force impri- 
mée sur la surface 5 , et/’égal à celle imprimée 
sur la surface s , nous aurons F: /'y. Qx Sxc 
\ qX SX C, c’est-à-dire que les forces qu’exercen t 
sur lesdiverses surfaces, diverses quantités de 
poudre , comburées dans diverses capacités , 
ces forces sont, en raison composée des di- 
rectes des quantités de poudre comburées , des 
surfaces pressées , et de l’inverse des capacités ; 
et puisque nous supposons ici les quantités de 
poudre et les capacités égales , ces forces seront 
en raison des surfaces pressées , c’est-à-dire 
qu’on aura F f y. S \ s. 

89. D’après ces principes , si on charge deux 
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mobiles creux de difTe’rens calibres A a(^ Pl. I , 
Jîg. 4), avec des quantités de poudre propor- 
tionnelles aux capacités sphériques qui les con- 
tiennent, et si les épaisseurs D L ,dl, des mo- 
biles, sont proportionnelles aux diamètres , ou 
aux rayons MX), m fi de ces capacités , les forces 
dilaniatrices des charges, entièrement combu- 
rées , ou seulement lorsque les quantités de 
poudre comburées , faisant partie de la charge, 
seron t , dans les deux mobiles creux, proportion- 
néesaux capacités qui les renferment, les forces 
dilaniatrices dans ces deux circonstances , se- 
ront proportionnelles aux forces résistantes. 

Car , dans le paragraphe précédent \f\\ 
Q X ex Si q xCxs; et puisque , par l’hypo- 
thèse, Q : q II Cl c, nous aurons Qxc=qxCy 
ce qui donne F:/' Sis; donc l’effort de la 
charge du mobile A , sera à celui de la charge 

—a — 1 

du mobile a , comme Sis il D Ml dm , puis- 
que les surfaces des sphères , sont comme les 
carrés de leurs rayons. 

Supposons maintenant que les forces d’ex- 
plosion des charges , tendent à faire éclater les 
mobiles , en les séparant en deux parties égales, 
par des plans qui passeroient par leur centre 
défiguré, il est évident alors, que les résis- 
tances à ces forces , seront égales aux forces de 
cohésiou des parties métalliques comprises 
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dans les couronnes Ee ^ qui forment les plans 
de rupture. 

Mais par la proprie'të du triangle rectangle , 
les couronnes Ee sont égales aux cercles qui 
ont les droites D N et dn pour rayons. 

Par l’hypothèse MD \ D L \\ m d \ dl; on 
aura donc M D D L ( M N) : MD :: md -\- 

dl (rnn) : md; or , puisque M N : M D II m n 
: md, les deux triangles rectangles DMNy 
dmiiy sont semblables, ce qui donne MD ; 

DN \ \md\ dn,etMD : md :: D N '.dn;\e& 
résistances métalliques sont donc proportion- 
nelles aux forces dilaniatrices des charges. 

. 99. Nous avons dit (88) que , lorsque dans 
deux mobiles creux de différons calibres, il y 
avoit des quantités de poudre comburées en 
quantités proportionnelles aux capacités sphé- 
riques qui les contiennent , les forces d’explo- 
sion étant égales dans les deux mobiles , les 
forces dilaniatrices étoient proportionnelles , 
dans les mobiles, aux surfaces pressées. 

Il résulte de cette vérité, que puisque la 
sphère est celui de tous les corps réguliers qui , 
à égale capacité , a le moins de surface , c’est 
celui aussi , comme les mobiles creux , qui , à 
même charge de poudre et sous une même 
épaisseur métallique , résiste le plus à la force 
d’explosion des charges. 
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91. Les bombes de 12 , ayant une épaisseur « 
de i6lig. etun diamètre inte'rieur de lo.po. 4I. 
pour trouver quelle doit être l’épaisseur d’une 
bombe d’un autre calibre, par exemple, de celle 
de 8 pouc. , pour lui procurera charge pleine, 
ou à des parties semblables de cette charge 
pleine , une résistance proportionnelle à celle 
de la première, nous ferons la proportion sui- 
vante ,124^: 1 61 : : 96I — xl ; , dans laquelle 

«représente l’épaisseur cherchée, ce qui donne 
x= 10,97! ; d’où l’on peut conclure , que puis- 
que les bombes de 8 pouc. n’ont , par l’ordon- 
nance, qu’une épaisseur de lO l. , elles doivent 
moins résister à l’effort dilaniateur que celle de 
1 a pouces. 

Comme on trouve, par de semblables pro- 
portions , que les bombes , ou obus de 6 pouc., 
doivent avoir 8,a5 lig. d’épaisseur, comme 
elles ont à peu près : celles de 10 pouc. 18,7 lig. 
d’épaisseur, au lieu de la 1. qu’on leur dopne; 
et enfin celles de 18 pouces, a4,5 Ijg. d’épais- 
seur , au lieu de a4 lig. qu’on leur donnoit, op 
peut conclure que les bombes de 12 et de 6 po. 
sont les plus résistantes. 

72. Supposons deux pièces de canon 
{Pl. I ,^g. 5 ), dont les épaisseurs M£j me , 
sont proportionnelles aux diamètres DM, dm, 
il est évident , d’après ce que nous avops déjà 
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dit , que lorsque les quantités de poudre cona- 
burées dans les deux canons , seront propor- 
tionnelles aux capacités qui les contiennent , 
soit à la sortie du boulet des pièces , ou seule- 
ment lorsque ces mobiles , chassés par le fluide 
élastique , sont parvenus à quelque partie pro - 
portionnelledes longueurs des pièces , comme, 
par exemple , à la fin du premier renfort ; alors, 
dans cette circonstance , les forces dilaniatrices 
seront toujours proportionnelles aux forces 
résistantes ou aux épaisseurs métalliques des 
pièces. 

Car F\f\\ QxcxS : qxC Xs(S8)y et 
puisque par l’hypothèse (>xc = 5 'XC, ou aura 
F:/:: S : s. 

Mais S, dans le canon est égal au produit 
de la circonférence du cercle C, dont DM est 
le diamètre , par la longueur FK , du premier 
renfort , représentée par L : ainsi donc , dans 
ces deux canons , les forces dilaniatrices seront 
représentées par le rapport CxL: cxl, puis- 
que ces canons sont des corps semblables. 

Supposons maintenant que les forces dila- 
niatrices tendent à faire rompre ces canons en 
les séparant en deux parties égales, par des plans 
qui passeroient par leurs axes , les forces résis- 
tantes seront égales alors aux forces de cohé- 
sion des parties métalliques comprises dans les 
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trapèzes B G F K , bgfk; faisons ^ = à la 
moyenne épaisseur E M àu canon , et x= à 
la moyenne épaisseur de l’autre canon ; les 
forces résistantes seront représentées par le 
rapport XxL: xx l> 

Or , le rapport des forces dilaniatrices, étant 
un rapport composé comme celui des forces 
résistantes, il faut que les raisons composantes 
de l’un soient égales aux raisons composantes 
de l’autre , afin que les rapports composés 
soient égaux ; mais dans l’un et l’autre des 
rapports composés , se trouve la raison com- 
posante L : l , puisqu’on a. Cx E : ex I II L 
XX il XX', et qui donne C: c ’.l X Z x , et que 
d’ailleurs C: c D Mi dm, on aura définiti- 
vement D M\ dm II Xzx, c’est - à - dire les 
forces dilaniatrices proportionnelles aux forces 
résistantes. 

93. Puisque le Cercle est celui de tous les 
poligones réguliers , qui , à surface égale , a 
le plus petit périmètre, il s’ensuit que le cy- 
lindre est celui de toûs les prismes réguliers, 
qui à même capacité , a le moins de surface ; 
ainsi l’ame des bouches à feu , sous forme 
cylindrique , est la plus favorable à la résis- 
tance contre la force d’explosion des charges. 

94. Il est à remarquer qu’il y a souvent du 
déchet dans la communication de la force de 
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la poudre sur les corps en prise à son action , 
ce qui vient de la décomposition de cette force 
par les différentes formes et dispositions des 
surfaces pressées ; décomposition qui a lieu 
selon les lois de l’hydrostatique ; les fluides 
pressant les capacités qui les contiennent selon 
des directions perpendiculaires à ces surfaces ; 
nous apercevrons encore mieux cette décom- 
position par l’application suivante. 

Supposons, comme ci-dessus, que dans la 
bombe A , fig. 6 , pl. i , l’effort dilàniateur 
tend à séparer la bombe en deux parties égales, 
par un plan qui passe par son centre de figure, 
et que la surface intérieure de la bombe est 
engendrée par la demi-révolution de la cir- 
conférence B ED sur son diamètre .5 Z>. 

Puisque les fluides élastiques ont la pro- 
priété de presser les surfaces des capacités 
qui les contiennent perpendiculairement à ces 
surfaces , la direction de la pression de la poti- 
‘dre enflammée sur un çoint quelconque h de 
la surface intérieure de la bombe , sera le rayon 
cil de la eapacité sphérique qui renferme la 
poudre qui correspond à ce point h\ donc , 
qiîel que soit l’effort tiu fluide élastique sur ce 
point , on pourra toujours le représenter , tant 
par sa force absolue, que par sa direction par 
le rayon ch \ mais comme d’après la supposi- 
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lion , la force absolue au point h n’a point 
d’effet selon sa direction, puisque la rupture 
se fait par un plan qui passe par le diamètre 
BD perpendiculaire à Ec , celte force absolue 
se décompose en deux autres, perpendiculaires 
l’une à l’autre , et représentées tant par leurs 
forces que par leurs directions, par les droites 
eh,ec^ dont l’une e c , agissant parallèlement 
au plan de rupture , ne peut être comptée 
pour rien dans l’effort dilaniateur , et l’autre 
ch représente au contraire cet effort dilanià- 
teur , qui agit au point h perpendiculairement 
au plan de rupture. 

En décomposant ainsi successivement la pres- 
sion que le fluide élastique exerce sur chaqué 
point de la demi-circonférence 5 Æ"/?, nous 
verrons que la pression absolue de chacun de 
ces points est à l’effort qui en résulte perpen- 
diculairement au plan de rupture, comme lé 
rayon cAestau sinus e A de l’angle ecÆ , que 
le diamètre forme avec le rayon correspondant 
à chacun de ces points 5 ainsi donc la pression, 
ou la force absolue de la charge contre la demi- 
circonférence B ED, seta représentée par lé 
produit de cette demi - circonférence par le 
rayon ; et la force perpendiculaire au diamètre 
B D, ou l’effort dilaniateur, par le demi-cercle 
B ED , ou ce qui revient au mêttie , par le pro- 
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duitde la demi-circonférence BED, par la 
moitié du rayon chj ainsi donc , le rapport de 
ces deux forces sera celui de 2 : i ; et puisqu’on 
peut regarder cette demi- circonférence comme 
la génératrice de la surface intérieure de la 
bombe par uu mouvement circulaire au- 
tour du diamètre 5 Z), ils’ensuitque dans toutes 
les différentes positions que cette demi-circon- 
férence auroit successivement prises dans son 
mouvement générateur , on auroit toujours 
trouvé le même rapport entre ces deux forces ; 
on peut donc conclure que la force absolue de 
la charge sur la surface concave de la càpacité 
sphérique qui la contient , est à l’effort dila- 
niateur , comme 2 : i ; et comme le même prin- 
cipe peut être appliqué sur les surfaces sphé- 
riques convexes , en prise à l’action du fluide 
élastique, provenu delacombustion des charges 
des canons et des mortiers (/%. 7 ) , telles sont 
celles des boulets et des bombes , on peut con- 
clure aussi que les forces absolues de pression 
que le fluide élastique provenu de l’inflamma- 
tion des charges de canons et de mortiers , 
exerce dans le tir sur les boulets et les bombes , 
sont aux forces d’impulsion communiquées à 
ces mobiles , selon l’axe et les directions de 
ces bouches à feu , comme 2:1. 

96. Il est à observer cependant , qu’en re- 
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présentant la force absolue de pression sur le 
mobile par la surface demi -sphérique de ce 
mobile , pressée par le fluide élastique , laquelle 
surface est égale à deux grands cercles de ce 
mobile , tandis que la force relative , selon l’axe 
de la bouche à feu , est représentée par un de 
ces grands cercles ; cette dernière force sera 
positivement égale à celle que le fluide élas- 
tique exerceroit , sans décomposition , sur uu 
cylindre, ou un lingot cylindrique , de même 
diamètre que le boulet ou la bombe, mis à la 
place du boulet ou de la bombe , dans la bouche 
à feu. 

gG. Pour parvenir à connoître le rapport 
qui existe dans le service des bouches à feu à 
boulets creux, entre la force dilaniatrice exer- 
cée par la charge enflammée dans le boulet 
creux, et celle de la force de cohésion des par- 
ties métalliques dont leur épaisseur se com- 
pose, et qui forme la résistance, il ne nous 
reste plus qu’à évaluer , en peu de mots , l’une 
et l’autre de ces deux forces , en prenant pour 
exemple une bombe de 1 2 pouces. 

Nous avons vu {ji) que le fluide élastique 
provenu delà combustion de la poudre , exerce, 
par son ressort dans son premier instant d’ex- 
pansion sur les surfaces des corps en prise à son 
action, une force de 4 3o4 8461. par pou. carré, 

I. Il 
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Le diamètre de la chambre d’une bombe de 
12 pouces , étant de 9, i6 pouces , les parois de 
cette chambre ont 264 pouces carrés ; ainsi , 
si on multiplie ces 264 pouces par 4 3 o 4 846 1 . , 
le produit i 1 36 479 344 l-i représentera la force 
absolue de pression du fluide élastique sur les 
parois de la chambre de la bombe, dont la 
moitié 568339672 1. , à cause de la décompo- 
sition de cette force par la forme sphérique de 
la chambre , représentera l’effort dilaniateur , 
perpendiculaire au plan de rupi ure E , en forme 
de couronne , dans la bombe j 4 ,Jig.Ç>. pl. I. 

Un cylindre de fer , d’un dixième de pouce 
de diamètre , ayant porté , un instant avant de 
se rompre , un poids de 4^0 liv , un cylindre 
de même métal, mais d’un pouce quarré de 
base , porteroit , p^r analogie , iin instant avant 
de se rompre , un poids de 43 oooliv. x f; = 
67 272 liv. ; l’épaisseur de la bombe ..df étant de 
1,33 pouces, la couronne E représentant le 
plan de rupture est de 45 po. quarrés ; ainsi , 
en multipliant 57 272 1. par 45 , le produit 
26772401., représentera la résistance de la 
bombe sous son plan de rupture. 

L’effort dilaniateurdc lapoudre 568 239672I. 
sera donc , à la résistance des parties métaU 
liques à se rompre, comprises dans la couronne 
E = 2677 24 o * ;; 220 : 1. 
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97- Quelle que grande que paroisse ici la 
différence qui existe entre ces deux forces , il 
n’y a pas à s’en étonner , si on considère qu’on 
ne cherche point à établir un équilibre entre 
ces deux forces dans cette lutte ; bien au con- 
traire , cette supériorité de force de la part de 
la poudre , n’est pas au-delà de l’effet qu’on 
exige de cet effort dans le service ; car la rup- 
ture de la bombe n’est pas tout ce qu’on de- 
mande , il faut encore que cette force produise 
un bien plus grand nombre d’éclats que celui 
que nous avons gratuitement supposé dans ce 
calcul, de manière que le plan de rupture 
supposé n’est peut-être pas la dixième partie 
du véritable, et il faut encore que ces éclats 
soient lancés très-loin , ce qui exige d'autant 
plus de force, pour cet effet, que leur forme 
très-irrégulière en demande beaucoupplusj c’est 
à cause de cela , que pour l’ordinaire on règle 
la charge des mobiles creux selon l’effet désiré ; 
c’est-à-dire que lorsqu’on veutdiriger ces éclats 
sur des masses qu’on veut détruire , comme , 
par exemple, sur des affûts, et où les gros 
éclats font plus de dégâts que les petits , on ne 
charge ces mobiles que très-foiblement, au lieu 
que les charges sont plus fortes, lorsqu’on pro- 
jette ces mobiles sur des masses de troupe , afin 

it’*^ 
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d’avoir un bien pins grand nombre d’eclats lan- 
cés avec plus de vitesse. 

98 . J’ai indiqué ailleurs (35) la cause de la 
promptitude avec laquelle la poudre s en- 
flamme , et je vais évaluer ici la vitesse de cette 
inflammation. 

Il se présente , à cet égard , une remarque 
très-importante , qui demande une explica- 
tion satisfaisante. 

L’inflammation de la poudre, qui compose 
les charges des bouches à feu , et celles des 
mobiles creux , et en général dans toutes les 
circonstances où la flamme , qui provient de 
cette combustion, ne peut s’échapper libre- 
ment, est si prompte, que nous ne pouvons 
l’apprécier dans sa durée qu’en la soumettant 
au calcul, nos sens ne pouvant en être jftges ap- 
préciateurs par sa très-grande rapidité ; mais il 
n’en est pas ainsi, lorsque cette même poudre 
Sii trouve disposée en forme de traînée unifor- 
mément grosse, avec exacte contiguité, et 
qu’elle est enflammée à l’air libre; alors la 
vitesse de son inflammation , non seulement 
devient , pour ainsi dire, palpable, mais elle 
peut se mesurer avec précision dans les divers 
accroissemens qu’elle reçoit, d’une part, à lon- 
gueur égale, par de plus fortes dimensions 
dans sa grosseur; et d’autre part, selon qu’elle 
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se trouve en moindre communication avec l’air 
atmosphérique , c’est-à-dire , à mesure que la 
traînée se trouve dans un canal plus couvert , 
de manière qu’elle reprend sa rapidité ordi- 
naire , lorsqu’elle est exactement contenue dans 
toute sa longueur, comme les charges de poudre 
dans les bouches à feu. 

Quelle peut donc être la cause de cettegrande 
différence , puisqu’il y a ici, comme dans les 
charges des bouches à feu , parfaite contiguité 
> sur toute la longueur de la traînée? Pour sa- 
tisfaire à cette question , il suffit de faire ob- 
server que la grande partie du calorique rayon- 
nant , qui se développe dans la combustion des 
charges dans les bouches à feu , et qui ne peut, 
se répandre qu'à travers les interstices que les 
grains de poudre laissent entre eux, contribue, 
par cette circonstance, à augmenter l’activité de 
la flamme et la vitesse de la propagation de la 
combustion , au lieu que ce même calorique 
rayonnant s’échappe ici à pure perte dansl’air 
ambiant, en obéissant à l’affinité qui le régit pour 
l’oxigène, partie constituante de l’air atmo- 
sphérique, et avec d’autant plus d’abondance 
et de rapidité , que les traînées de poudre sont 
ordinairement à découvert sur le ciel du ca- 
nal , et par conséquent dans le sens le plus 
favorable à^ l’expansion du calorique rayon- 
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nant , de manière que la vitesse de la propaga- 
tion delà combustion est d’autant plus ralen- 
tie , par cette direction naturelle du calorique 
rayonnant, que l’espace par lequel il peut 
s’échapper ainsi , est plus considérable. 

99. Tout le monde convient que quelle que 
soit la grosseur d’une traînée depoudre, pourvu 
qu’elle soit uniformément grosse dans toute sa 
longueur , les espaces parcourus par la flamme 
selon la longueur de la traînée, sont propor- 
tionnels aux temps, et que par conséquent la 
vitesse d’inflammation est uniforme sur toute 
la longueur de la traînée ; mais il n’y a pas la 
même unanimité d’opinions sur le rapportdes 
vitesses d’inflammation dans les traînées de 
poudre de diverses grosseurs. 

100. On lit dans un manuscrit , intitulé 
Béflexions physico-mathématiques sur la poudre 
et le canon, qu’on attribue à M. de Valière le 
père , que la vitesse d’inflammation de diffé- 
rentes traînées éloit en raison sous -triplée 
des tranches élémentaires des traînées de pou- 
dre , et que par conséquent , à longueur égale , 
les temps d’inflammation étoient en raison 
sous - triplée des quantités de poudre, mais 
cette assertion n’y est que comme hasardée , 
puisqu’elle n’est précédée ni suivie d’aucun 
raisonnement qui puisse faire croire que l’ex- 
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périence , qui n’est qu’indiquée , pourra la 
confirmer. 

M. de Morogues a exposé la même assertion 
dans son Essai de F application des forces cen- 
trales aux effets de la poudre à canon , page 
667, avec à peu près la même autorité ; mais 
quelque juste célébrité que MM. de Valière et 
de Morogues se soient acquise , leur opinion ne 
peut avoir ici force de principe , Sur tout lors- 
que l’expérience paroît y déroger, en établis- 
sant , de concert avec la théorie, un tout autre 
rapport. 

MM. Dulacq et Frésier, l’un dans sa Théorie 
nouvelle sur le mécanisme de T artillerie , page 
1 9, et l’autre dans son Traité des feux d’artifce, 
page 112, ont établi que le rapport des vi- 
tesses d’inflammation de différentes traînées 
de poudre, étoit en raison sous- doublée des 
tranches élémentaires des traînées, et que par 
conséquent , à longueur égale , les temps d’in- 
flammation des traînées étoicnt en raison in- 
verse sous-doublée des quantités de poudre ; 
et voici l’expérience sur laquelle ce dernier 
appuie son opinion. 

10 1. On a fait deux traînées de pondre de 
5 o pieds de longueur chacune et d’une épais- 
seur double, c’est-à-dire que la tranche élé- ' 
«lentcire de l’une étoit un carré de 4 ligues 
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de côté , et l’autre un carré aussi de 8 lignes , 
de manière que les tranches élémentaires 
étoient dans le rapport de i : 4 - 

Le feu ayant été mis en même temps à ces 
deux traînées , la grosse n’a mis à brûler qu’à 
peu près la moitié du temps qu’a duré l’in- 
flammation de la petite. 

M. Fresier n’ayant pas fait connoître la cause 
de cette différence dans les temps de l’inflam- 
mation de ces deux traînées de poudre , je 
vais y stippléer par le raisonnement suivant. 

Nous avons déjà attribué le ralentissement 
considérable qui avoit lieu dans la vitesse de 
l’inflammation de la poudre , qui , en forme de 
traînée , s’opéroit en plein air , à la quantité 
de calorique rayonnant , faisant partie de celui 
produit-par la combustion des tranches anté- 
rieures ,• qui s’échappe dans l’air ambiant en 
pure perte et au préjudice de la vitesse d’in- 
flammation de la traînée (98). 

Or , cette perte est proportionnelle au ciel 
ouvert de la traînée, qui dans le cas, par exem- 
ple, d’un rapport de 4 I * pour celui des tran- 
ches quarrées élémentaires des traînées , se 
trouve , à longueur égale , être celui de 2 : 1 . 
Ainsi , puisque l’émission de ce calorique rayon- 
. nant à pure perte , qui cause le ralentissement 
de la poudre en plein air > est moitié plus petit 
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à proportion dans la grosse traînée que dan« 
la petite , il est évident , qu’à longueur égale, 
la vitesse d’inflammation de la grosse traînée 
doit être moitié plus grande que dans la plus 
petite , et par conséquent que les vitesses d’in- 
flammation des deux traînées sont en raison 
sous-doublée des tranches élémentaires. 

102. M. Frésier, dans son Traité des feux 
d artifice, page 112 , rapporte les expériences 
suivantes à l’appui de son opinion. 

« Deux tuyaux de bois , de deux pieds de 
» long chacun , dont le diamètre intérieur de 
» l’un étoit double de l’autre , et les surfaces de 
}» la matière dans le rapport de i ; 4 > ayant été 
» plantés en terre , l’un près de l’autre verti- 
» calement , la gorge en haut , et chargés de 
» même composition ( de poudre pilée ) , fu- 
» rent allumés en même temps , durèrent en- 
» viron 4 o secondes et flnirent aussi en même 
» temps. Pareille chose arriva à une seconde 
» expérience , répétée en position horizontale , 
» avec si peu de différence , qu’on ne peut 
» l’attribuer qu'à l’inégalité , difficile à éviter , 
J» dans la compression de la charge. 

» Il n’en fut pas de même à l’égard de l’exal- 
» tation de la flamme ou jet de feu ; celui de 
» la grosse traînée s’éleva seulement au double 
» de celui de la petite , quoique la surface d« 
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*\3i base (de la tranche élémentaire ), dont le 
» diamètre étoit de 8 lignes , fût quadruple de 
» celle de 4 lignes de diamètre ; de sorte que les 
» flatn mes s’élevèrent dans le rapport des dia- 
» mètres des tuyaux au double , ain^ que les 
» flammes de deux bougies jointes ensemble. » 
Cette expérience prouve bien évidemment , 
que non-seulement la vitesse' d’inflammation 
des traînées de poudre est dans le rapport in- 
verse de l’obstacle à l’expansion du fluide élas- 
tique, qui naît de cette inflammation, mais 
cncoreque l’expansion totaledecemèmefluide 
est proportionnelle au même obstacle ; car , 
1 ®. les temps d’inflammation des deux tuyaux, 
de même longueur , n’ont etc de même durée , 
que parce que les forces expansives ou les 
charges étoient dans le rapport des obstacles 
aux expansions, qui étoient les colonnes d’air 
atmosphérique qui pesoient sur les bouches 
des tuyaux; et a®, la flamme qui sortoit du 
gros tuyau , n’a pris une élévation double de 
celle qui sortoit du petit , que parce que l’obs- 
tacle k son expansion , qvii étoit l’air ambiant , 
étoit précisément quadruple de l’obstacle à 
l’expansion de celle qui sortoit du petit tuyau, 
puisque les surfaces des cônes semblables , 
sont entre elles comme leurs bases ou comme 
le carré de leurs lignes homologues. ' 
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io 3 . M. Darcy , dans les Mémoires de t aca- 
démie^ année 1751 , présente les expériences 
suivantes : 



pieds de long. 

Uue traînée dépendre de 576 


lig. dehrg. 
8 


lig. d*épaissenr. tecondess 

4 8*est enflammée dans 75,5 


l/ne antre 


384 


4 


4 


70 


Vue autre 




8 


4 


18 


Une autre. . . . . , 


.. .... i3«,5 


4 


4 


s5 


Id. couverte entièrement i36,5 


4 


4 


7,aS 



La seconde traînée de poudre n’ayant mis 
que 70 secondes à s’enflammer, il est évident 
que la première n’âuroit dû mettre que 74»a5 
secondes de temps, au lieu de 75,5 , puisque 
les tranches élémentaires étant dans le rapport 
de I : i , la vitesse d’inflammation devtxiit être 
dans le rapport de i ; i,4i4> et même ob- 
servation a lieu par rapport aux temps d’in- 
flammation de la troisième et la quatrième traî- 
nées , dont le rapport auroit dû être celui de 
17,68 à a 5 , au lieu de celui de 18 à a 5 , ce qui 
provient de ce que la coupe de la première et 
de la troisième traînées n’étant pas quarrée , 
mais rectangulaire , la poudre n’y étoit pas ra- 
massée de la manière la plus avantageuse à la 
vitesse d’inflammation. 

Mais si l’on conapare le résultat de ces expé- 
riences à ce qu’il auroit dû être dans le rap- 
port admis par MM. de Valière et de Morogues, 

qui est celui de : : I : I,a 5 , ou trouve 
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que le temps d’inflammation de la seconde et 
de la quaiiièine traînées , étant de ■josec. et de 
2 J sec. , ceux de la première et de la troisième 
auroient dû être de 82,6 sec. et de ao sec. , ce 
qui est bien au dessus du résultat de l’expé- 
rience , malgré le défaut de forme de ces deux 
traînées , qui éloit préjudiciable à la vitesse 
d’irifla mmation. 

104. Le rapport des vitesses d'inflammation 
des traînées de poudre , en raison sous-dou- 
blée des tranches élémentaires , est donc celui 
que l’expérience et la théorie confirment. 

10 5 . D’où il suit que lorsque deux traînées 
de poudre , avec des grosseurs différentes , ont 
des longueurs en raison sous-doublée de leurs 
grosseurs , ces deux traînées ont le même temps 
d'inflammation, parce que les vitesses d’i nflara- 
mation étant en raison sous-doublée des gros- 
seurs, la flamme parcourt , d’une vitesse uni- 
forme, le long de la trainée , des espaces en 
rai.son de sa vitesse , c'est-à-dire en raison sous 
doublée des grosseurs , ensorte que si une des 
traînées a une grosseur quadruple de celle de 
l’autre , et en même temps , une longueur dou- 
ble, ces deux traînées seront enflammées en 
même temps; et en général si G représente 
la grosseur d’une traînée de poudre dont la 
longueur est L , et que g représente la grosseur 
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d’une autre traînée de poildre dont la longueur 

est / , si on a v/ G ; |/ gf ; ; L \ I , ces deux traî* 
nées s’enfiamineront entièrement dans des 
temj>s égaux. 

Et comme les quantités de poudre enflam- 
mée sur différentes traiiK^s de poudre, dans 
le même temps, seront d’autant plus grandes 
que les traînées seront jdus grosses, et que les 
vitesses d’inflammation seront plus considé- 
rables, il s’ensuit que ces quantités seront com- 
melesproduitsGx : {/g\ 

c’est-à-dire que les quantités de poudre enflam- / 
mées dans le même temps, sur différentes traî- 
nées de poudre , seront proportionnelles aux 
racines quarrées des troisièmes puissances des 
grosseurs. 

Comme, en supposant les longueurs des 
traînées égales , les temps d’inflammation sont 
en raison inverse des vitesses , ou en raison 
sous-doublée inverse des grosseurs, et qu’en 
supposant les grosseurs égales , et par consé- 
quent les vitesses d’inflammation égales, les 
temps d’inflammation sont comme les lon- 
gueurs des traînées; il s’ensuit que les temps 
d’inflammation des deux traînées différentes 
par leur longueur et leurs grosseurs, sont en 
raison composée de la sous-doublée inverse des 
grosseurs , et de la directe des longueurs : ainsi, 
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en faisant ^le temps d’inflammation d’une traî- 
née de poudre , dont la grosseur est g et la lon- 
gueur /, et T y le temps d’inflammation d’une 
traînée de poudre dont la grosseur est G , et 
la longueur L , nous aurons la proportion sui- 
vante , t i\T :: Gxl’. \/ gxL,ce qui donne 

t r= — g X x ~ ’ formule pour trouver le 

temps d’inflammation d’une traînée de poudre 
quelconque , lorsqu’on connoît le temps d’in- 
flammation d’une autre traînée de grosseur et 
longueur donnée. 

106. Supposons maintenant qu’on ait une 
traînée de poudre uniformément grosse , de a3 
pouces cubes par pouce courant , et de ao pieds 
de longueur , en mettant dans la formule , en 
place de G , de T et de L , la grosseur , la lon- 
gueur et le temps d’inflammation connus dans 
la seconde traînée de l’expérience deM. Darcy 
( io3) ; et à la place de g' et/, la grosseur et 
la longueur de la traînée , dont on demande 
le temps d’inflammation , nous aurons t — 

i6 X >0 . . ta 

y. i3„ X î»4 7“ 

107. En observant maintenant que la gros- 
seur de la traînée proposée est précisément 
égale à celle de lagargousse de la charge de 24 , 
dont la longueur , à la charge au tiers du poids 
du boulet, est de 8,5 pieds, si on divise le 
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temps trouvé o,a 53 par ao pieds , longueur de 
la traînée proposée , on aura au quotient 
o,oia 65 sec. pour le temps d’inflammation par 
pied de ladite traînée; et en multipliant en- 
suite ce quotient par la fraction ^ , on aura 

0,0089^ sec. pour le temps d’inflammation 
d’une traînée de poudre , enflammée en plein 
air , ayant la grosseur et la longueur de la gar- 
gousse de la pièce de a4 î mais dans la pièce de 
a4, cette charge doit être considérée comme 
étant dans le cas de la cinquième trainée de 
l’expérience de M. Darcy ; sa vitesse d’inflam- 
mation doit donc être, dans le canon, de 

X 0,00896 sec. =oooa6sec. (io 3 ) ; c’est-à- 

dire que le temps d’inflammation de la charge 
de a4 , au tiers du poids du boulejt , doit être 
de o,ooa6o secondes de temps , si elle devoit 
s’enflammer dans l’espace qu’elle occupe. 

108. Supposons les tuyaux de l’expérieucc 
de M. Fresier indestructibles , et que chargés 
de poudre , au lieu de pulverin , les charges 
soient toujours de même longueur et par con- 
séquent égales, mais beaucoup moins bourrées, 
et seulement comme elles le sont dans les 
bouches à feu ; il est évident que les temps 
d’iuflammation de ces nouvelles charges , se- 
ront beaucoup plus courts , tant par la supé- 
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riorité de force de la poudre graînée sur celle du 
pulverin , que par la moindre compression des 
charges, qui permet à la flamme’ une intro- 
duction plus facile dans les interstices que les 
grains laissent entre eux; mais comme l’obs- 
tacle à l’exjjansion restera toujours , comme 
dans l’expérience de M. Darcy , proportionnel 
à la force d’expansion , il ne peut y avoir au- 
cune cause, dans celte expérience supposée , 
qui occasionne que le temps d’inflammation 
de l’une de ces traînées, soit plus long que le 
temps d'inflammation de l’autre ; donc quelle 
que soit la force de la poudre employée , et la 
compression ou la densité de ses charges , 
pourvu qu’elle soit toujours la même dans les 
deux tuyaux , les temps d’inflammation sont 
toujours égaux. 

loq. Puisque nous pouvons considérer les 
pièces de canon co*mme les tuyaux de l’expé- 
riencedeM. Fresier , leurs charges nedifférant 
de celles des tuyaux que par la nature de la 
poudre grainée à celle de pulverin , et par une 
bien moins forte compression , nous pouvons 
conclure que , si l’on mettoit le feu à ces charges 
par l’extrémité opposée à celle qui aboutit au 
canal de la lumière, les temps d’inflammation 
de ces charges , quelque courts qu’ils fussent , 
seroient cependant égaux dans les divers ca- 
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libres, lorsque les charges seroient de même 
longueur; mais comme les charges semblables 
dans les divers calibres , c’est-à-dire comme 
les charges au tiers ou au quart du poids du 
boulet , ont leurs longueurs proportionnelles 
aux diamètres des boulets ; et puisqu’à vitesse . 
d'inflammation égale, les temps d'inflamma- 
tion, sont comme les longueurs enflammées 
sur une même traînée , les temps d’inflamma- 
tion des charges, seroient comme les diamètres 
des boulets. 

1 lo. Mais, selon la manière usitée de mettre 
le feu aux charges des bouches à feu, il est clair 
que lorsque le feu se communique à la charge 
par la lumière, l’expansion du fluide élastique 
ne peut avoir lieu qu’en pressant vivement la* 
charge qui lui résiste , et par son poids soutenu 
de celui de l’atmoiphère , à raison du cercle 
de la bouche, et par l’adhérence des parties 
de la charge, entre elles, et contre les parois 
de l’ame des bouches à feu ; adhérence qui est 
d'autant plus forte, que la charge a été p4<s 
bourrée; mais par l’effet de cette pression du 
fluide élastique, bien supérieure à la résis- 
tance, la partie de la chai ge, non encore en- 
flammée dans ces premiers instans , est entraî- 
née par le fluide, le long de l’aine, où elle 
continue de s’enflammer et de brûler , jusqu’à 
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la sortie du boulet, où finit son entière com- 
bustion , lorsque la longueur de lame est bien 
proportionnée à cet efiet ; ainsi ou peut d au- 
tant moins, dans cette circonstance, appliquer 
ce principe à la combustion des charges des 
bouches à l’eu , qu’on ne peut pas les regarder, 
par cette dispersion, comme des traînées de 
poudre de même grosseur et d’une longueur 
égale à celle de l’anie des pièces, puisqu’elles 
lie peuvent conserver une grosseur uniforme. 

III. Il ne me reste donc plus qu’à trouver 
quel doit être le temps d’inflammalion d’une 
quantité quelconque de poudre , en forme de 
sphère , en supposant que rinllammation com- 
mençât par le centre de la sphère , et que cette 
.sphère fût inflexible. {Fig. 8 , Pl. I. ) 

Pour cela , je considérerai cette sphère de 
poudre, comme composéffd’un nombre infini 
d’orbes, ayant chacun uneépaisseur infiniment 
petite; et il est évident, selon celle considé- 
ralion, que ces orbes élémentaires n’élant , 
j^ur ainsi dire, par rapport à leur épaisseur, 
que des superficies, elles’ seront entre elles 
comme les quartés de leurs rayons; ou peut 
aussi considérer ces orbes comme des tran- 
ches élémentaires, d’une épaisseur infiniment 
petite ,.de différentes traînées de poudre, dont 
les grosseurs seroient égales aux surfiices de ces 
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orbes élémentaires ; on pourra donc prendre 
dans l’iiiHammation successive de ces orbes , 
leuf temps particulier d'inflammation, pour 
le temps d'inflammation des tranches élémen- 
taires de traînées de poudre , de grosseur cor- 
respondante à la surface de ces orbes élémen- 
taires, puisque le feu se communique dans 
les orbes élémentaires , sur loutè leur surface , 
dans le même instant , comme dans l’inflam- 
mation successive des tranches élémentaires 
des traînées de poudre ordinaire. 

Mais les temps d’inflammation de différentes 
traînées de poudre, à longueur égale , sont en 
raison inverse sous-doublée des quantités de 
poudre; ainsi , puisque les orbes élémentaires 
ont tous la même épaisseur , et que cette épais- 
seur représente ici la longueur des traînées, il 
s’ensuit que les^emps d’inflammation des orbes 
élémentaires , sont en raison inverse sous-dou- 
blée de leurs surfaces , qui représentent leurs 
quantités , et seront , par conséquent , en rai- 
son inverse de leurs rayons , puisqu’ils sont en 
raison sous-doublée de leurs surfaces. * 

Or, le temps d’inflammation de la sphère 
entière, sera nécessairement égal à la somme 
des temps d’inflammation de chaque orbe, en 
sorte que, si dans le triangle rectangle abc, 
ah représente le rayon de la sphère, a b re- 
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présentera aussi le rayon du dernier orbe élé- 
mentaire, eta<i, le rayon du premier ; et si 
l’on prend èc, base du triangle, pour re^é- 
senter le temps d’inflammation du premier 
orbe, représentera celui du dernier, parce 
que bc\ de ab \ ad; et de même fg, ou 
toute au tre parallèle à ic, représentera le temps 
d’inflammation de l’orbe correspondant rela- 
tivement au temps d’inflammation de du der- 
nier orbe élémentaire ; d’où il suit évidemment 
que le temps d’inflammation de la sphère en- 
tière pourra être représenté par la surface du 
triangle abc. 

Pour appliquer ceci à un exemple , suppo- 
sons que la hauteur ab du triangle abc, re- 
présente le rayon de la sphère , et q*e ce rayon 
égal à pouces, est celui de la capacité sphé- 
rique d’une bombe de 1 2 poupes , que nous 
supposons remplie de poudre , et dont nous 
voulons connoître le temps d’inflammation. 

Donnons deux points d’épaisseur à chaque 
orbe élémentaire, nous aurons a J qui repré- 
sente cette épaisseur, égale à j de ligne = ^ 
de pouce = 0,01 3888 pouces; et le diamètre 
de la sphère de poudre étant de 9 pouces , sa 
surface sera de 254,56 pouces quarrés. 

Or , d’après ce que nous avons dit ci-dessus, 
le dernier orbe élémentaire pouvant être con- 
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sidéré, sans erreur sensible, comme une t raînée 
de poudre de a 54,56 po. quarrés de grosseur , 
gue nous représenterons parg-, deo,oi 3888 po. 
de longuegr , représenté par / , et dont le temps 
d’inflammation cherché est représenté par t; 
nous trouverons ce temps par k formule t = 

io 5 ), dans laquelle G £ 7 * repré- 
sentent la grosseur, la longueur et le temps 
d’inflammation connu de la seconde traînée de 
poudre de l’expérience de M. Darcy (io 3 ); en 
mettant dans cette formule, à la place des 
lettres, leurs valeurs numériques, exprimées en 
pouces et en secondes de temps , on aura ^ — 



ï 1 >- q»- X *.o' 38«8 po. 

✓ ,.-i4Tx 46..8PO. X 70 = 0,000004409 sec. 
pour le temps d’inflammation du dernier orbe 
élémentaire représenté par «/e, dans le triangle 



points, points 

abc; et comme Je \ h c \ \ ad \ ab \\ % \ 648 
1 : 3^4 , nous aurons aussi Je (0,000004409 
sec. ) \ bc \\ I : 3 a 4 » ce qui donne è c = — 



X 0,000004409 — 0,00142884 sec., pour le 
temps d’inflammation du premier orbe élé- 
mentaire , représenté par la base ôc du triangle 
abc; d’où il suit , qu’en multipliant a ù par — 

4 t- 0.00142884 1 <1 . ^ 

, 5 po.par ^ , le produit 0, 0032x489 

secondes , qui sera la surface du triangle abc ^ 
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CHAPITRE IV. 

De r extraction et de la purijication du nitrate 
de potasse; de la nature et de la purification 
dusouf¥e; de la nature et de la fabrication 
du charbon, et de la fabrication et de Vé~ 
preuve de la poudre. 



II2. Le nitrate de potasse étant une des 
productions de la nature, sur-tout dans les 
lieux habités , il y a lieu de croire que ce sel 
aura été connu de tout temps ; mais la décou- 
verte de ses propriétés étant ou l’effet du ha- 
sard , ou le fruit des recherches de l’esprit hu- 
main , il est raisonnable de croire qu’il y a eu 
une origine à son usage. Suivant le père Daniel, 
dans son Dictionnaire de la Bible, le salpêtre 
auroit été connu et employé par les Egyptiens 
avant que Jacob se transportât avec sa famille 
en Egypte, puisque dans l’énumération qu’il 
fait des jours employés à embaumer le corps 
de ce patriarche, il dit qu’il resta quelques 
jours dans le nitre , d’ailleurs Moïse dit en par- 
lant de l’embrasement de Sodôme : Sulfure et 
salis ardore comburens. 
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Quelle que soit l’e'poque delà de'couverte des 
propriétés du nitrate de potasse , il est sûr 
qu’à mesure qu’on aura voulu proBter de ses 
propriétés , dont l’usage , par les heureuses 
menées du hasard ou par les industrieuses 
recherches des chimistes , se sera étendu sur 
différens objets, celui que la natur# présente 
à découvert dans ses productions, n’aura pu 
suffire seul à ces abondantes consommations , 
sur-tout depuis l’invention de la poudre; l’art y 
aura donc alors suppléé , mais toujours en 
mettant , pour ainsi dire , à contribution la 
nature , en lui enlevant par des fouilles le ni- 
trate de potasse formé spontanément pres- 
qu’à la suiface de la terre ; car on doit compter 
pour bien peu les produits lents et incertains 
tyi’on a retirés de nos jours des nitrières arti- 
ficielles , d’autant plus qu’ils ne sont obtenus 
qu’au détriment de l’agriculture, à laquelle 
elles enlèvent des engrais de toute espèce. 

Heureusement que les rapides progrès de 
la chimie, nous font pressentir incessamment 
d’autres re*ssources ; car celte science , en nous 
faisant conuoître avec une précision rigou- 
reuse les principes con«tituans de l’acide ni- 
trique, nous a indiqué encore le vasté* océan 
atmosphérique , comme le magasin qui les 
contient j de sorte qu’il ne nous reste plus , à 
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eet égard , qu’à dérober à la nature , par les 
secours de la chimie , la connoissance des cir- 
coustances favorables à la combinaison de l’a- 
cide nitrique par la jonction des deux gaz prin- 
cipes , l’oxigène et l’azote, et alors la société 
sera à jamais affranchie de ces fouilles incom- 
modes et dommageables, que nécessite l’ex- 
ploitation du nitrate de potasse, devenu ma- 
tière de première nécessité. 

1 1 3 . En attendant cette époque, nous allons 
nous occuper, faute de mieux, de l’exploita- 
tion du nitrate de potasse , qui se divise na- 
turellement en deux parties , dont la première 
renferme tout ce qui a rapport à l’extraction 
du "nitrate de potasse, des terres ou platras 
qui les contiennent, opération qui est aban- 
donnée alix salpétriers, et la seconde, qui ren- 
ferme tout ce qui a rapport au rafinage du 
nitrate de potasse , est commise aux employés 
de la régie , comme exigeant plus de connois- 
sances et de moyens. 

Les procédés qui tiennent à l’extraction du 
nitrate de potasse , varient , à certains égards , 
dans lesdifférens départemens où on s’occupe 
de ce travail ; en décrivant ceux usités dans 
le département de la Seine, je ferai remarquer, 
en passant , les principales différences qui se 



Digitized by Google 




( ) 

trouvent dans ces procédés divers et les raisons 
qui les établissent. 

Les matériaux qui contiennent en grande 
partie le nitrate de potasse , les divers nitrates 
terreux et tous les principes essentiels à la com- 
position de ces sels, sont les terres , les pierres 
et les plairas qui ont été imprégnés des sucs 
des substances végétales et animales , suscep- 
tibles de putréfaction par leur séjour dans des 
lieux constamment à l’abri du soleil et de la 
pluie , mais exposés aux courans de l’air atmo- 
sphérique. Les sables (Je nature cristalline et 
les détrimens des silex, ne sont pas propres à 
cette production. 

Après que les salpêtriers ont fait amas, de 
terres, ou préparé les plairas qu’ils ont jugés 
convenables à une extraction avantageuse , ils 
les mettent dans plusieurs cuviers , après avoir 
mis dans le fond de chacun d’eux une couche 

«i 

de cendre de bois neuf, égale au tiers de la 
terre que contient le cuvier. 

Cette préparation faite , les cuviers sont di- 
visés en trois bandes de huit chacune , et ver- 
sant sur la première la valeur de i o demi-queues 
d'eau de rivière , et par égale portion sur cha- 
que cuvier , en supposant qu’ils sont assez 
grands pour contenir chacun, avec les cendres, 
la quatrième partie d’un tombereau de terre. 
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Cette eau, en filtrant à travers la terre et les 
cendres, arrive sur le fond du cuvier, d’où elle 
tombe par une pissote dans un baquet disposé 
au-dessous pour la recevoir. Cette première 
lessive dure ordinairement un jour , et l’eau 
se trouve réduite à 8 demi-queues , par la 
quantité dont s’en sont imbibées les terres de 
la première bande. 

Les ouvriers transportent ensuite cette eau, 
qui a ainsi lessivé les terres de la première 
bande , sur les cuviers de la seconde , laquelle 
se trouve réduite à 6 demi-queues après avoir 
lessivé les terres delà seconde^bande , et à 4 , 
après avoir semblablement lessivé les terres de 
la troisième bande. 

On renouvelle alors les terres de la première 
bande, qu’on lessive avec les 4 demi-queues ci- 
dessus , qtii se réduisent enfin , après nette 
quatrième filtration , à a demi queues qu'on 
met à part dans une chaudière. 

On verse ensuite , par égale portion , sur 
IfS cuviers de la seconde bande 6 demi-queues 
d’eau nouvelle , lesquelles , après avoir été fil- 
trées sur cette seconde bande , sont transpor- 
tées sur la troisième , et de là sur la première , 
d’où elles sortent réduites à 4 demi-queues , 
avec lesquelles on lessive les terfes de la se- 
conde bande qui ont été renouvelées ; et par 
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celte dernière filtration , la lessive e'tanl ré- 
duite à 2 demi-queues , on la verse dans la 
même chaudière que ci-dessus , avec les deux 
autres pour en compléter le chargement. 

Le feu étant alors allumé sous la chaudière, 
on fait bouillir la lessive pour la faire concen- 
trer, et on pousse l’ébullition , et par consé- 
quent l’évaporation , jusqu’à ce qu’une goutte 
de cette lessive, mise sur une assiette, se coa- 
gule en se refroidissant , ce qui n’arrive ordi- 
nairement qu’après vingt - quatre heures de 
cuisson. 

ii4. Il est essentiel de faire observer ici 
que dans le département de la Seine , on colle 
la lessive lorsqu’elle est parvenue à peu près 
à la moitié de sa concentration , ce qui paroît 
nécessaire dans ce département , où le nitrate 
de potasse est extrait presque toujours des 
platras ou des décombres plus imprégnés de 
matières grasses et visqueuses, que les terres , 
dont on le retire dans les autres départeinens. 
Ce procédé facilite le départ du muriate d(| 
soude, qu’on enlève du fond de la chaudière 
à mesure qu’il se précipite , et que la cuite 
avance, et qui, sans cette précaution indis- 
pensable , resteroit suspendu dans le bain. 

Lorsque la cuite est parvenue au degré de 
concentration ci-(Tessus indiqué , on la verse 



Digitized by Google 




C «89 ) 

dans un vaisseaii fermé, qu’on nomme rapu- 
roir, où elle reste environ une heure, et où 
elle se débarrasse encore d’une partie du mu- 
riate de soude qu’elle peut contenir , après 
quoi on la transporte dans d’autres vaisseaux 
situés en un lieu frais , pour favoriser la cris- 
tallisation du nitrate de potasse , qui , pour 
l’ordinaire , s’effectue dans l’espace de cinq 
jours. 

On décante ensuite l’eau restante , et on la 
jette, en filtration, sur les cuviers ; on détache 
les cristaux , qu’on appelle nitrate de potasse 
brut, ou de première cuite. La quantité que 
rendent ces 4 demi-queues , varie suivant la 
qualité des terres ou des platras; mais ordinai- 
rement dans les limites de 100 à i4o liv.', et- 
la quantité de muriate de soude, qu’on en re- 
tire, soit dans la chaudière pendant la cuisson, 
ou dans le rapuroir , varie de 1 5 à 4o livres. 

« Dans les départemensdela Moselle et delà 
» Meurthe, on lessive les terres’ nitreuses sans 
» y mêler de cendres , et on cuit la lessive sans 
7» la coller J mais lorsqu’elle approche de son 
» point de réduction , on la verse dans un cu- 
» vier garni de bonnes cendres, on agite la 
» liquetjr , on la mêle avec les cendres, on re-- 
» couvre cette espèce de rapuroir , de manière 
» que la cuite conserve la chaleur nécessaire 
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» pour que les cendres agissent sur elle avec la 
» plus grande efficacité , et après un séjour de 
» trois ou quatre heures , on la laisse couler > 
» par une pissote , dans des basins où elle va 
V cristalliser. 

» Dans les de'partemens du midi , on lessive 
» les terres comme dans les départemens ci- 
D dessus , sans addition de cendres ; mais lors- 
» que la lessive est réduite à moitié par l’ébul- 
» lition , on la passe sur des cendres de tama- 
»rise, espèce d’arbrisseau qui croit *dans ces 
J» départemens. Ces cendres sont employées à 
» cet usage par les salpêtriers du pays , à l’ex- 
» clusionde toute autre espèce, quoiqu’elles ne 
» contiennent pas un atome d’alcali libre , 
» mais du sulfate de soude. On rejette ensuite 
3» la cuite dans la chaudière , où elle achève 
» de se concentrer au degré nécessaire ; on la 
» verse alors dans une auge de bois , où elle 
» séjourne vingt-quatre heures , pendant les- 
» quelles elle dépose une grande partie du rnu- 
» riate de soude qu’elle peut tenir ; on la fait 
M ensuite passer dans de grandes jarres de terre 
» où elle cristallise. » 

Il se peut que dans d’autres départemens , 
ou dans différens pays, on procède différem- 
ment dans l’extraction du salpêtre : par exem- 
ple , dans différentes provinces d’Allemagne , 
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on ajoute de la chaux aux ceudres dans'la les- 
sive des terres nitreuses. 

Excepté le collage , qui a lieu dans le dépar- 
tement de la Seine, et auquel on paroît être 
astreint par la nature même des platras, qui 
sont employés à l’extraction du nitrate de po- 
tasse , lesquels contiennent beaucoup plus de 
graisses et de matières visqueuses que les terres 
nitreuses, employées plus généralement ail- 
leurs , tout restant à peu près le même dans le 
cours de ces opérations , je vais m’attacher à 
développer les raisons qui assujettissent aux 
procédés usités. 

1 15. Avant même que la chimie fût moins 
connue , oh croyoit déjà que le nitrate de po- 
tasse étoit naturellement tout formé dans les 
terres ou platras qu’on lessivoit pour l’ea ex- 
traire ; mais à mesure (|^ie cette science a été 
plus cultivée , et que ses princijjes ont été plus 
développés, les chimistes, en raisonnant sur 
les procédés des salpêtriers, et y ayant aperçu 
quelques décompositions qui donnoient lieu 
ensuite à des combinaisons nouvelles, ont été 
induits à croire que les matériaux dont on 
tiroit le salpêtre , ne contenoicnt que les prin- 
cipes essentiels à la formation de ce sel, c’est- 
à-dire un sel amqiomacal nitreux, selon Lem- 
niery le fils , ou un sel nitreux à base terreuse, 
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selon Macquer, qu’on métamorphosoit, dans 
les procédés , en salpêtre , en substituant un 
alcali fixe végétal , à la place de l’alcali volatil 
ou de la base terreuse. Lemmery donne les 
preuves prétendues de cette décomposition 
dans les deux Mémoires imprimés en 1717 , à 
la suite de ceux de l’Académie. M. Petit expose 
les mêmes avis dans son Analyse des platras , 
ainsi que MM. Macquer et Baumé , le premier 
dans son Dictionnaire de chimie, et l’autre 
dans son Cours de chimie. 

1 16. Il paroît bien certain , d’après un Mé- 
moire de M. Montet , lu à l’Académie en 1757 , 
qu’une grande partie de nitrate de potasse, 
qu’on retire par lessivation des tefres ou pla- 
tras nitreux, est tout formé dans ces maté- 
riaux; mais il est également prouvé par l’ex- 
périence , que les cÉiidres ajoutées dans le 
cuvier , comme à Paris , ou dans le rapurage 
comme ailleurs, ont avec la propriété dedésen- 
graisser le bain , celle aussi d’augmenter sen- 
siblement les produits de l’extraction en ni- 
trate de potasse , en précipitant par l’alcali 
végétal qu’elles contiennent , les différentes 
bases des nitrates terreux ; car dans les ateliers 
de la nature comme dans ceux des arts , on 
trouve des ouvrages finis, d’autres seulement 
ébauchés, et des matériaux de toute espèce 
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rassemblés on épars ça et là , qui n’attendent 
que des circonstances favorables à de nouvelles 
productions. 

Le nitrate de potasse et tous les nitrates à 
base terreuse , ainsi que les inuriates alcalins 
et terreux, et autres sels, dont les terres ou 
platras peuvent être chargés , étant solubles 
dans l’eau, comme les alcalis contenus dans 
les cendres , il est évident que le bain qui 
résulte de la lessive des terres contenues dans 
les cuviers, doit contenir toutes ces substances 
salines dissoutes, et à peu près autant qu’il 
peut s’en charger à froid , lorsque les lo demi- 
queues d’eau ont successivement été réduites 
à 2 demi-queues par les diverses filtrations 
qu’elles ont opérées ; or, lorsque la chaleur 
de l’ébullition , par une longue et abondante 
évaporation, a assez rapproché dans le bain 
ces diverses substances salines, pour les livrer 
au jeu des affinités , il arrive nécessairement 
alors qu’une partie de la potasse contenue 
dans les cendres, décompose par une affinité 
supérieure tous les nitrates à bases terreuses 
qui peuvent se trouver dans le bain, et forme, 
en s’emparant de leurs acides, du nitrate de 
potasse ; ce qui augmente d’autant la quantité 
de ce sel qui existoit dans la lessive , tandis 
qu’une autre partie de celte potasse , par un« 
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autre propriété, non moins énergique et nçn 
moins importante de ces alcalis , absorbe les 
graisses qui donnoient à la lessive la viscosité 
qui s’opposoit à la précipitation du muriate 
de soude. 

Si on ne pousse pas l’évaporation du bain 
jusqu’à siccité , c’est afin d’obtenir le nitrate 
de potasse moins chargé de muriate de soude, 
qui alors s’y cristalliseroit pêle-mêle avec ce 
premier sel ; car l’expérience prouve que toutes 
les matière terreuses, propres à la production 
du nitrate de potasse , fournissent toujours 
plus ou moins du muriate de soude; ce qui a 
fait dire à Lemmery , que le salpêtre n’étoit 
qu’uue espèce de sel gemme. 

117. Mais d’où vient que le muriate de 
soude, qui pour l’ordinaire se trouve dans la 
lessive, en bien moindre quantité que le nitrate 
dejK)tasse, et qui d’ailleurs est plus soluble 
que ce dernier sel , se cristallise cependant le 
premier ? car , lorsque le bain est parvenu au 
point de concentration nécessaire et même 
un peu avant , on trouve déjà un peu de mu- 
riate de soude au fond de la chaudière. 

Pour rendre raison de ce phénomène , il 
suffit de rappeler que parmi les sels neutres , 
ceux qui attirent l'humidité de l’air, comme 
le muriate de soude , se dissolvent presque 
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«n égale quantité dans l’eau bouillante et dans 
l’eau froide, tandis que ceux qui ne l’attirent 
point , ou du moins bien foiblement, comme 
le nitrate de potasse , se dissolvent , en bien 
plus grande quantité , dans l’eau bouillante 
que dans l’eau froide (a4) ; de là vient , que 
lorsque l’eau bouillante tient en dissolution 
ensemble du nitrate de potasse et du muriale 
de soude, et au point de saturation , par rap- 
port à ce dernier , il s’en faut de beaucoup 
qu’elle soit au même point paç rapport au 
nitrate de potasse , quoique celui-ci soit dans 
le bain en plus grande quantité. 

Mais alors l’évaporation continuant, même 
lorsque le bain n’est plus sur le feu , il se pré- 
cipite au fond de la chaudière une 'quantité 
de muriate de soude, proportionnée à cette 
évaporation ; et c’est pour empêcher le mé- 
lange des deux sels dans le rapuroir , où le 
bain reste envir'on une heure , qu’on bouche 
ce rapuroir , afin que la vapeur condensée par 
refroidissement , retombant dans ce vase , le 
bain reste à peu près au même de^^ré de con- 
centration ; d’ailleurs, on retire, ainsi que 
nous l’avons dit ci- dessus, avec une écumoire, 
le muriate de soude cristallisé , qui a pu se 
précipiter dans le fond du rapuroir. 

La cause de la cristallisation du nitrate d« 
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potasse à mesure que ladissolution se refroidit, 
est évidente par la propriété qu’a ce sel, d’être 
bien plus dissoluble à l’eau bouillante qu’à 
l’eau froide (a/j) j manière que lorsque le 
bain se refroidit, le nitrate de potasse, qui 
à la chaleur de l’ébullition pouvoit y être 
dissous, se précipite alors avec d’autant plus 
d'abondance, que le bain, en s’éloignant de 
celte première intensité de chaleur , arrive à 
une température plus basse , et le nitrate de 
potasse en se précipitant, à raison de ces di- 
verses températures , se cristallise ensuite par 
le repos. L’eau étant décantée de dessus les 
cristaux, lorsque la dissolution n’en fournit 
plus, ce qui arrive au bout de quatre à cinq 
jours, ceux-ci sont mis à égoutter et à sécher ; 
et c’est ici que se terminent les opérations du 
salpêtrier , dont les produits, livrés ensuite à 
la régie , sont appelés nitrate de potasse de 
première cuite. 

La régie , à chaque livraison du salpêtrier , 
ne lui paye qu’un a compte convenu , à tant la 
livre , et les salpêtriers ne reçoivent le restant 
du prix enfter qu’à la fin de l'année, et lorsque 
les matières qu’ils ont livrées, pendant tout ce 
temps , ont été soumises à une analyse pour 
déterminer si leur déchet est au dessus ou au- 
dessous du déchet convenu. 
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Il 8. Cette analyse s’opère comme il suit à 
la régie , particulièrement sur des échantillons 
de même poids , pris à chaque livraison du 
salpêtrier , et déposés à cet effet sous un nu- 
méro qui lui est affecté , et c’est sur le déchet 
qu’annonçent ensemble tous les échantillons 
d’un même salpêtrier , dans cette analyse , que 
la régie se tègle, pour, dans le compte défi- 
nitif, payer ou retenir à ce salpêtrier ce que 
ce déchet a de moins ou de plus sur le déchet 
autorisé. 

Pour purifier le nitrate dé potasse brut ou 
de première cuite , il faut en séparer l’eau 
mère , la terre et le sel marin , qui dans la 
composition forment trois espèces de déchets 
qu’on peutobtenirséparément : i°. par l’esprit- 
de-vin , qui a la propriété de dissoudre les sels 
à bases terreuses, sans attaquer sensiblement 
les sels cristallisés; par la filtration, qui 
laisse à nu sur le filtre la terre ou autres parties 
hétérogènes qui se trouvent mêlées avec le 
nitrate de potasse; 8°. par la dissolution du 
plomb par l’acide nitreux , qui , introduite 
dans une liqueur qui contient du muriate de 
soude , la décompose , et forme un nouveau sel 
indissoluble ou un précipité , qui est en raison 
de la quantité du muriate de soude contenu 
dans cette liqueur. 
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Mais comme l’esprit-de-vin , quelque rec- 
tifié qu’il soit , contient encore une portion 
de flegme , qui , joint à la partie acqueuse du 
nitrate de potasse brut , dont il se se'pare diffi- 
cilement, le rend susceptible de dissoudre les 
sels cristallisés, il étoit nécessaire de s’assurer 
de la quantitëexacte de cette dissolution, pour 
pouvoir eu tenir compte dans l’analyse. 

Des expériences préliminaires ont prouvé 
qu’une cliopine d’esprit-de-vin à 3o degrés , 
versée sur différentes quantités de nitrate de 
potasse et de muriate de soude, séparés ou 
réunis, accompagnés d’eau mère et d’humidité 
en différentes proportions , à la température 
de 6,'i5 centig. à ia,5 centig. ( 5 à lo deg. ) de 
Béaumnr , dissolvoit constamment a4 grains 
de nitrate de jmtasse , et plus ou moins de 
muriate de soude, suivant la température dont 
le terme moyen pouvoit être évalué à i gros 
4a grains. 

Les mêmes expériences ont prouvé que les 
précipités, opérés parla dissolution du plomb, 
des liqueurs qui contenoient du muriate de 
soude , en différentes proportions, étoient pro- 
portionnels; qu’il falloit le double du poids 
du nitrate de saturiie pour décomposer com- 
plètement une quantité connue de muriate de 
soude^ et pour plus de facilité et de précision, 
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on s’est aussi assuré, par l’expérience, à quel 
poids répondoit le précipité d’une quantité , 
connue de muriate de soude décomposée , et 
on a trouvé que 5 onces 3o grains de précipité 
provenoient de la décomposition de 3o gros 
de muriate de soude. ' 

D’après ces données , on prend loo gros de 
nitrate de potasse brut k purifier , qu’on a 
soin de triturer et mêler avec la main , on ob- 
tient, I®. par le lavage à l’esprit de- vin , toute 
l’eau mère , plus i gros 4^ grains de muriate 
de soude et a4 grains de nitrate de potasse ♦ 
dissous dans cet esprit-de-vin , qu’on ajoute 
au poids du nitrate de potasse, resté sur le 
filtre après le lavage ; a®, par la filtration , 
on en retire toute la terre ou corps étranger ; 
et 3®. par la dissolution de 8 onces de nitrate 
de plomb, versés dans la dissolution filtrée 
du nitrate de potasse , on obtient un précipité, 
dont le poids, lorsque ce précipité est bien sec, 
est à 5 onces 3o grains , comme le muriate de 
soude , qui étoit contenu dans la dissolution , 
est à 3o gros. 

Le nitrate de potasse de première cuite con- 
tient encore trop de saleté de graisses , de mu- 
riate de soude et autres substances salines ter-* 
reuses , pour pouvoir être employé dans cet 
état à la fabrique de la poudre ; car il est de 
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la dernière impoi’tance que celui qu’on y em- 
» ploie , soit purifié le mieux possible , sur-tout 

du muriate de soude, parée que, outre que 
toutes ces substances ne jouissent point de la 
propriété explosive , elles nuisent encore à la 
bonté de la poudre , en l’entretenant dans nn 
état d humidité d'autant plus sensible par leurs 
caractères déliquescens , qu'ils s’y tiu>uvent en 
plus grande quantité. 

1 19. Le procédé indiqué ci-dessus, ne pou- 
vant avoir lieu dans une expérience en grand , 
on y supplée de la manière suivante, qui de 
toutes les méthodes connues de raffinage , m’a 
paru la meilleure par plus de simplicité, par 
plus d’exactitude, et surtout par une plus 
grande économiesur la dépense etsur le temps. 

Après avoir fait dissoudre le nitrate de po- 
tasse brut j^ans de l'eau bouillante , à raison 
de cent pour cent d’eau , on met dans la disso- 
lution environ 3 à 4 liv- de potasse par. cent de 
nitrate, afin de décomposer le nitrate de chaux, 
ou autres sels déliquescens, qui font partie du 
nitrate brut ; ensuite ou colle , on fait bouillir, 
et l’on écume. 

En supposant , comme cela se rencontre or- 
dinairement, que le muriate de soude soit 
dans le nitrate de potasse , dans la pro[>ortion 
de 0,25 sur i , on a dû employer cent pour 
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cent d eau chaude, puisque le muriate de soude 
demande pour se dissoudre complètement 
quatre fois son poids d’eau chaude, et cette 
dissolution , d après la propriété du nitrate de 
potasse , peut encore dissoudre joo parties de 
ce sel , de manière qu'ici cette dissolution 
tiendra loo pour loo de matière saline; sa- 
voir : yS de nitrate de potasse et Ss5 de muriate 
de soude. 

En mettant ensuite cette dissolution à cris- 
talliser , il est évident que le sel marin restera 
en entier dans cette dissolution, puisque, par 
ses propriétés, il se dissout, en même quan- 
tité , dans 1 eau bouillante et dans l’eau froide, 
tandis que le nitrate de potasse exigeant envi- 
ron sept fois plus d’eau froide que d’eau bouil- 
lante, se précipitera en se cristallisant d’en- 
viron o,6i sur 0,^5 parties; mais pour avoir 
une plus grande quantité de nitrate de po- 
tasse cristallisé par cette première opération, 
on évapore la dissolution à environ o,6odesa 
première quantité , et il se déjiose alors pen- 
dant cette évaporation sur le fond de la chau- 
dière O, I O de muriate de soude , qu’on ramasse 
avec une cuiller ; mais le nitrate de potasse ne 
se précipite cependant pas.e^icore, parce que 
o,Go parties d’eau bouillante, peuvent tenir 
en dissolution jusqu'à 8o parties de nitrate de 
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potasse , et comme il n’y en a que 9 5 ou 0,75 
parties , la dissolution n’en est pas encore 
sature'e; ainsi, par cette première cristallisa- 
tion, on aura 0,67 parties de nitrate de po- 
tasse oristallisë , et il en restera dans l’eau en- 
viron 0,07, ou 0,08, ou 0,09, selon les sels 
déliquescens qui auront été' de'composés par 
la ]K)tasse , et environ o, l 'î parties de muriate 
de soude ou de muriate calcaire. 

Mais pour gagner sur la dépense et sur le 
temps, ce qui est employé à réduire le bain 
à 0,60 parties , comme ci - dessus , on peut 
n’employer primitivement que 0,60 parties 
d’eau bouillante sur 102 parties salines , com- 
posées comme ci-dessus, ce qui suffit à la dis- 
solution complète des 0,70 parties de nitrate 
de potasse et des 0,1 5 parties de muriate de 
soude; les o, ro autres parties restantes sont 
ramassées avec la cuiller , et le reste de l’opé- 
ration se conduit comme ci-dessus , et les cris- 
taux qui en proviennent sont appelés cristaux 
de seconde cuite. 

Cette seconde espèce de cristaux étant sou- 
mise , comme la première , à un procédé tout 
pareil , fournit enfin du nitrate de potasse de 
troisième cuite , 0*1 au degré nécessaire pour 
pouvoir être employé à la fabrication d’une 
bonne poudre , et ordinairement le poids du 
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nitrate de potasse brut employé , est à celui 
du nitrate de potasse purifié , comme loo ; 
ou 73. 

Comme, après cette dernière opération , le 
nitrate de potasse est débarrassé de presque 
tout le nauriate de soude qu'il tenoit , au lieu 
de faire cristalliser le nitrate, comme ci-des- 
sus, par refroidissement, on pousse l’évapo- 
ration du bain jusqu’à siccité , avec l’attention, 
à mesure que l’évaj^oration arrive à ce terme , 
de remuer, avec une spatule, le nitrate dans 
la chaudière, afin de l’obtenir sous forme de 
petits cristaux , et par conséquent bien sec et 
mieux préparé pour la trituration. • 

1 20. Pour connoître , sans mettre en usage 
le réactif chimique , si le nitrate de potasse a 
été bien raffiné , on en met une pincée surune 
planche de sapin , et après y avoir mis le feu * 
on observe attentivement ce qui se passe dans 
la combustion ,’qui s’opère à la faveur du car- 
bone que fournit la planche de sapin en 
brûlant. 

Si laflamme que le nitrate répand est blanche 
et s’élève bien , c’est une preuve qu’il est bien 
raffiné; si au contraire elle a de la peine à s’é- 
lever , et que la fiamme ne soit que rampante, 
et qu’il y ait un bouillonnement , c’est un in- 
dice que ce nitrate contient encore de la graisse 
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et du muriate de soude; et s’il pétille ou dé- 
crépile , c’est une marque qu’il est humide. 
Quand .on veut s’assurer, mais rigoureuse- 
ment , si le nitrate de potasse contient encore 
du muriate de soude, op emploie le nitrate 
d’argent , qui est, à cet égard , le plu^puissant 
réactif. 

lai. On a cru pendant long-temps, que la 
décrépitation du nitrate dépotasse annonçoit 
la présence du muriate de soude; M. Ducou- 
dray , capitaine de mineurs , au service de l’ar- 
tillerie Françoise, a fait voir ,dans un Mémoire 
imprimé en 1774 » à Upsal, faisant partie des 
Mémoires des Savons étrangers , combien ce ju- 
gement étoit incertain et mal fondé , puisqu’il 
prouve , par l’expérience , que le salpêtre (ni- 
trate dépotasse) le mieux raffiné, mais hu- 
mide, décrépi toit toujours , tandis que celui 
qui contenoit un’cinquième de sel marin (mu- 
riate de soude ) , et même plus , ne décrépitoit 
pas lorsqu’il étoit bien sec. 

M. de Réaumur ayant trouvé, par expé- 
rience, que le salpêtre le plus rafiné v mêlé 
avec de la glace pilée, ne produisoit que 3°3' 
de froid au-dessus de la< congélation , tandis 
que le sel commun en fournissoit un de i5° , 
a pensé que cette différence observée , pouvoit 
être utilisée pour faire connoître le degré de 
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pureté du salpêtre , par rapport au sel com- 
mun, parce que le degré de froid que doit 
produire ce mélange avec la glace, doit être 
plus éloigné de 1 5®au-dessusde la congélation, 
ou pour mieirx dire, d’autant plus près de 
3° 3', que le salpêtre tient moins de sel marin , 
et pour s’en assurer, ayant soumis à l’expé- 
rience plusieurs combinaisons différentes de 
ces deux sels, il trouva effectivement que le 
degré de froid s’éloignoit d’autant de i5°, ou 
s’approchoit d’autant plus de 3° 3o', que le mé- 
lange des deux substances salines contenoit 
moins de sel marin. 

122 . On préfère dans la fabrique du char- 
bon , à l’usage de la poudre , les bois légers , 
tels que le coudrier, le tilleul, le bois de ge- 
nièvre , le saule et surtout le bois de bourdaine , 
aux autres bois plus pesans , parce que le char- 
bon étant celle des trois matières qui entrent 
dans la composition de la poudre , qui donne 
lieu à son inflammation , la vitesse de cette in- / 

flamraatiou doit dépendre nécessairement de 
lafacilité quele charbon aà s’allumer; et comme 
il est reconnu par l’expérience , qu’au même 
degré de chaleur , les bois légers sont plutôt 
enflammés que les bois pesans , ces premiers 
doivent donc avoir la préférence. 

Pour mettre le bois de bourdaine en œuvre , 
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on le coupe dans le mois de mai ou de juin , par 
petites branches de trois pieds environ de lon- 
gueur , parce que dans cette saison , les bois 
étant pleins de sucs nourriciers , qui con- 
tiennent plus abondamment les principes es- 
sentiels à la végétation , les charbons qui en 
proviennent doivent être plus riches en car- 
bone. 

Lorsque ce bois est ainsi dépiécé , on le dé- 
pouille de son écorce, pour en faciliter la des- 
siccation, en l’exposant au soleil : quand il est 
bien sec , on le met en bottes , et après avoir 
fait un trou en terre , d'une grandeur propor- 
tionnée àla quantité du bois qu’on veut réduire 
en charbon , on y arrange ces bottes debout , 
l’une contre l’autre , et on les brûle de vive 
flamme, jusqu’à ce que le bois soit embrasé 
en charbon ardent ; alors on l’étouffg avec des 
branches de bois vert , chargées de terre , sans 
y jeter de l’eau , mais seulement pour le sous- 
traire à la communication de l’air, et arrêter 
sa combustion. 

Lorsqu’on juge que le feu est entièrement 
éteint , on découvre le charbon et on le retire 
de terre, où il pourroit contracter de l’humi- 
dité; on le secoue bien et on le tamise, pour 
le débarrasser des cendres qui nuiroient à la 
bonté de la poudre ; on le met ensuite dans un 



Digilized by Google 




( 207 ) . 

lieu bien sec , en rejetant soigneusement tout 
ce qui n’est pas bien brûlé , parce que , dans 
cet état ligneux , il pourroit , dans la fabrica- 
tion de la poudre, donner lieu à des accidens 
en s’allumant à la percussion du battage, et 
que d’ailleurs son flegme n’étant pas entiè- 
rement dissipé , il n’a point acquis la propriété 
cassante du charbon , qui est si nécessaire à 
une bonne trituration. 

ia3. Nous ignorons absolument les moyens 
que la nature emploie, sous terre , dans la fa- 
brication du soufre ; mais il est à croire que 
cette substance , sortant , pour ainsi dire , des 
mains de la nature, se combine par combus- 
tion , à la faveur des feux souterrains , avec 
l’oxigène , ainsique cela se passe journellement 
sous nos yeux dans les laboratoires de la chimie; 
et l’acide sulfurique qui en provient , étant 
ensuite dissous par l’eau infiltrée dans les en- 
trailles de la terre , se combine avec les terres, 
et surtout avec les matières métalliques conte- 
nues dans les filons que cette dissolution ren- 
contre dans cette infiltration , et forme les dif- 
férentes substances connues sous le nom de 
pyrites, dont on retire la plus grande partie 
du soufre nécessaire aux arts et ù la chimie, 
par des j)rocédés analogues. 

Mais le soufre , par celte première extrac- 
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tion , reste encore combiné à d’autres subs- 
tances , et principalement à la terre ; pour l’en 
séparer, et de tout ce qu’il contient de plus 
grossier, on le fait foudre dans de grandes 
chaudièresj alors toutes les matières terreuses, 
pierreuses , et en général hétérogènes à la na-’ 
lure du soufre , ou se précipitent au fond de la 
chaudière , ou gagnent le dessus , et après avoir 
bien écumé la surface du soufre fondu , on le 
décante de dessus le dépôt des substances pré- 
cipitées, et on le coule dans des moules cylin- 
driques plus ou moins gros : les* plus petits 
sont ceux qu’on appelle Magdalons, et c’est 
cette espèce de soufre qu’on emploie dans les 
fabriques de poudre. 

Le soufre , après cette opération , reste ce- 
pendant encore mêlé , par la force des affinités, 
avec d’autres substances, qui altèrent ses pro- 
priétés; ces substances ne sont pas toujours 
de même nature, à en juger par la couleur du 
soufre ; car on trouve du soufre blanc, du ver- 
dâtre et du jaune , et l’expérience indique que 
cette dernière espèce est la meilleure. 

Pour avoir un soufre plus pur, et tel qu’il 
est nécessaire de l’avoir pour les feux d’arti- 
fice et pour les opérations de la chimiç^, on suit 
le procédé de la nature , c’est-à-dire qu’on le 
fait sublimer par le moyen du feu , dans un 
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alambic destiné à cet usage , au chapiteau du- 
quel les fleurs s’attachent, et tout ce qui n’est 
pas soufre , ou soufre libre , reste dans la cu- 
curbite : ce soufre ainsi purifié , est ce qu’on 
appelle Jleur de soufre. 

On fait quelquefois incorporer avec le soufre 
de l’alun ou du mercure , en le remuant lors- 
qu’il est en fusion , état nécessaire pour opérer 
le mélange, jusqu’à cequ’ilsoitrefroidi. On pré- 
tend que ce mélange le rend plus volatil et plus 
subtil , c’est-à-dire plus prompt à s’allumer et 
à se consumer ; si cela est vrai , cette plusgrande 
activité est due à l’affinité de la base argileuse 
de l’alun , ou à celle du mercure pour l’acide 
vitriolique , qui enlève plus efficacement le 
peu d’acide sulfurique dont Iç soufre peut être 
encore imprégné. Mais que deviennent ces 
bases? Ne doivent-elles pas altérer , à leur tour 
devenues sels neutres, la pureté du soufre? 

Pour connoître si le soufre qu’on a à em- 
ployer est de bonne qualité , il faut en mettre 
un peu dans une terrine vernissée , recouverte 
par une autre terrine semblable , et qu’on met- 
tra sur le feu ; si , à la faveur du feu , le soufre 
se sublime et s’attache à la terrine supérieure, 
c’est une preuve qu’il est bon ; si , au contraire, 
il reste dans la terrine inférieure , c’est un in- 
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dice qu’il est uni à quelque substance grasse 
qui l’empêche de se sublimer. 

ia4« La bonne qualité (Je la poudre ne dé- 
pend pas seulement de la bonne qualité des 
matières qui entrentdanssa composition, et de 
la proportion la plus convenable selon laquelle 
elles doivent y être admises, mais encore des 
meilleurs procédés usités dans la fabrication. 

La condition la plus essentielle à observer , 
est celle d'un parfait mélange , afin que la pâte 
soit homogène dans toutes ses parties , c’est-à- 
dire que le plus petit grain de poudre con- 
tienne les trois matières constituantes , dans la 
proportion établie dans le dosage; car autre- 
ment, s» un de ces petits grains contient du 
nitrate de potasse, du soufre ou du charbon 
par excès, ce ne peut être qu’au préjudice de 
quelqu’autre grain qui en manquera , par con- 
séquent , eesdeux (>etits grains seront d’autant 
plus mauvais, qu’ils contiendront les trois ma- 
tières dans une proportion plus éloignée de 
celle du dosage ; et alors la poudre en général 
sera d’autant plus mauvaise aussi , qu’elle con- 
tiendra un plus grand nombre de çes parties 
disproportionnées. 

Comme le mélange de plusieurs matières 
s’opère , d’autant mieux que ces matières sont 
divisées en plps petites parties , si le soufre et 
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le charbon avoieut pu se dissoudre dans l’eau 
comme le nitrate de potasse , on les auroit 
réduits, pour ainsi dire, à leurs plus petites 
dimensions, en les dissolvant toutes trois dans 
ce même nienstrue , ce qui eût été un avantage 
considérable , tant pour la perfection , que 
pour l’accélération du mélange. 

ia5. L’histoire ne nous a pas transmis les 
procédés qu’on observoit dans la fabrique de 
la poudre , dans les premiers temps qu'on en 
a fait usage. Il est à croire qu’on trituroit pa- 
tiemment , dans un mortier de bois ou de 
fonte, les trois matières, et même peut-être 
sans arroser la composition dans ce battage , 
puisqu’on n’employoit encore la poudre qu’en 
pulvériii ; c’est ce dont nous assure Guillaume 
Bourne , anglais , dans son ^rt de tirer les 
grandes pièces Æ ordonnance , en disant « que 
» la poudre serpentine , c’est-à-dire pour les ca- 
» nons, doit être aussi fine que le sable et aussi 
» douce au tact que la fleur de farine » ; mais 
comme on s’aperçut , sans doute , que l’inflam- 
mation de cette poudre étoit trop lente , on 
cornmençoit dans ce même temps àgrainer la 
poudre pour les petites armes à feu, et pour la 
différencier de la première espèce , on la nora- 
moit poudre grainée. 

Mais , enfin , lorsque , par les progrès de 
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l’artillerie à feu, la poudre de guerre est de- 
venue d’un usage général , il a bien fallu , pour 
suffire à de promptes et abondantes consom- 
mations, recourir à la mécanique, pour se pro- 
curer une machine plus commode et plus ex- 
péditive. 

L’histoire n’a pas transmis le nom de l’in- 
venteur du moulin à poudre , ni même l’épo- 
que de cette invention : il en est seulement 
parlé , comme d’une chose non nouvelle, dans 
le siège de Rhodes, par Mahomet II , en i Saa, 
et dans celui de Metz , par Charles-Quint , 
en i 552. 

Les moulins à poudre sont actuellement si 
répandus et si bien connus , que je me crois 
dispensé d’entrer ici dans un grand détail sur 
leur construction. 

Ces moulins, par précaution , sont ordinai- 
nairement établis sur des cours d’eau hors des 
communes , et simplement abrités sous des 
hangards de planches, adossés contre un pi- 
gnon de maçonnerie , de manière que lors- 
qu’ils sautent par accident , l’explosion est 
d’autant moins forte , que cette enceinte et ce 
couvert sont moins solides, et les éclats sont 
moins dangereux. 

lafi. Le nombre de mortiers que contient 
chaque batterie , est relatif à la force du cou- 
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rant , mais ordinairement depuis la jusqu’à 
20 ; car il est nécessaire que la vitesse de la 
grande roue soit telle , que l,a composition soit 
battue à raison de 58 ou ôg coups de pilon par 
minute. 

Les trois matières , le nitrate de potasse , le 
soufre et le charbon , ayant été séparément 
pulvérisées, etledosage fait selon la proportion 
reçue , on met ao livres de composition dans 
chaque mortier , et le mélang»s’opère par un 
battage de 6 heures, à raison de 35oo coups 
de pilon par heure ou de 58 à 5g coups par 
minute. On arrose plus ou moins souvent la 
composition, selon la température , à raison 
de d’eau , et on la change de mortier toutes 
les demi-heures. 

127. On trouve plusieurs avantages consi- 
dérables à arroser la composition dans le bat- 
tage. Le premier est de se garantir des accideiis 
du feu ; le second , non moins essentiel , est de 
mettre le nitrate de potasse , par la dissolu- 
tion , plus en état de pénétrer et d'imbiber les 
deux. autres matières; le troisième est de ré- 
duire la matière en pâte , afin de l'empêcher 
de sortir du mortier , et d'éviter en même 
temps la dissipation des plus petites parties 
de charbon réduites en poussière par le bat- 
tage ; et enfin pour procurer à la composition, 
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la consistance la plus favorable à la circulation 
dans le mortier, et surtout au grainage qui 
n’aiiroit pas lien sans ce secours. 

Il me semble que dans ces deux premiers 
points de vue , il seroit plus avantageux , si , 
après avoir arrosé la première fois la compo- 
sition , de la manière la plus convenable au 
‘ battage, on IVntretenoit toujours dans le même 
état d’humidité, parcequ’alors on pareroitplus 
sûrement aux*aecidens du feu , qui n’arrivent 
ordinairement que lorsque , par la négligence 
des ouvriers, ou parce que le temps d’humecter 
la composition approchant , elle se trouve alors 
trop sèche , ou sèche au point convenable à 
l’explosion ; ce qui n’arriveroit pas , si par le 
moyen d’un canal nourricier , qu’on pourroit 
pratiquer tout au long des mortiers, on faisoit 
tomber goutte à goutte de l’eau , qui pût rem- 
placer celle qui s’évapore dans le battage ; 
d’ailleurs le mélange en seroit et meilleur et 
plus prompt , puisque quand on arrose la com- 
position , si on ne met que la quantité d’eau 
la plus convenable au battage , il doit en man- 
quer quelque temps après par l’évaporation, et 
si au contraire, comme cela se pratique , on en 
met plus , il arrive dans l’instant qu’on arrose , 
que l’eau enlève aux premières parties de la 
composition qu’elle pénètre , le nitrate de po- 
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tasse qu’elles contenoient , pour s’en saturer , 
ce qui détruit alors ou altère le mélange déjà 
fait. 

Comme l’eau commune tient toujours quel- 
qu’espèce de sel en dissolution , il est évident 
que celui qui est naturellement dissous dans 
l’eau employée à arroser la composition , ne 
s’évaporant pas comme l’eau dans le battage , ‘ 
à cause de sa plus graude fixité , doit altérer 
la pureté des matières qui entrent dans la com- 
position de la poudre , et nuire à proportion à 
ses effets : alors le choix de l’eau employée 
n’est pas indifférent ; il seroit même très-avan- 
tageux , pour parer à cet inconvénient , de 
n’employer que de l’eau distillée ou de l'eau 
de pluie. 

Quoique la matière soit disposée à circuler 
dans le mortier , par la forme du mortier, il 
y a cependant toujours quelques parties de la 
composition , qui , au moyen de l’eau , s’atta- 
chent contre les parois du mortier , et ne cir- 
culent plus. C’est pour parer à cet inconvé- 
nient , qui établiroit moins d’uniformité dans 
les parties de la poudre , qu’on transfère la 
composition , ou la charge d'un mortier , dans 
celui qui est contigu, afin d’enlever et de gratter 
tout ce quia pu s’attacher aux parois du mor- 
tier , et n’être pas aussi bien battu que tout 



Digitized by Google 




( ) 

le reste de la charge, par cette immobilité 
éventuelle. 

ia8. Enfin , au bout de 6 heures , temps 
nécessaire à la perfection du mélange , on retire 
la composition des mortiers , lorsque , par 
l’évaporation du battage , elle est sèche au 
point, qu’en en mettant une pincée sur une 
assiette de faïence, elle n’y laisse aucune trace 
d’humidité. 

On met alors la poudre dans le grenoir , qui 
est un crible, dont les trous sont proportionnés 
à la grosseur qu’on veut donner aux grains de 
la poudre , et comme par un reste d’humidité 
elle est encore en mottes, on met dans le crible 
un plateau de bois , qu’on appelle varlet , qui , 
dans le mouvement du crible , brise ces mottes 
et oblige la composition à passer par les trous 
du crible , et pour ainsi dire à se mouler. 

On graine la poudre de guerre , c’est-à-dire 
qu’on la réduit , comme il est dit ci-dessus , en 
de petites parties solides , qui sont d’autant 
plus dures qu’elles sont bien sèches , et dans 
lesquelles, i<>. le mélange, établi par la tritu- 
ration , se maintient par l’adhésion de ses par- 
ties contre les secousses des cahots dans les 
transports auxquels la poudre est assujettie 
fréquemment, lesquels, sans cette précaution, 
altéreroient bientôt le mélange des trois parties 
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constituantes , en les plaçant dans la masse de 
la poudre , selon leur pesanteur spécifique ; 
a», dans les grains , les parties constituantes 
étant plus rapprochées , leur affinité ayant 
plus de force , la décomposition , ou la com- 
bustion de la poudre qui en est le résultat , est 
bien plus rapide ; 3 “. les charges de la j)Oudre 
grainée sont bien plus perméables à la flamme, 
ce qui accélère la vitesse d’inflammation , et 
c’est par toutes ces considérations, qu’on dé- 
barrasse la poudre du poussier qui s’engendre 
dans le grénoir et le séchoir. 

129. Comme le nitrate de potasse , qui est 
employé à la fabrication de la poudre de chasse, 
est plus épuré que celui qu’on emploie à la 
fabrication de la poudre de guerre , il faut que 
le charbon , dans cette première fabrication , 
y entre proportionnellement en plus grande 
quantité, pour pouvoir fournir plus de car- 
bone à cette plus grande quantité d’acide nitri- 
que , pour se décomposer. 

1 3 0. On lisse la poudre de chasse, en la 
mettant, pendant quelques heures , dans un 
tonneau roulant sur son axe , dans lequel le 
frottement l’arrondit , en brisant les parties 
aiguës et saillantes de ses grains : or, il est 
incontestable que cette forme ronde la rend 
d’une plus prompte inflammation ; car les 
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grains ronds, ayant entre eux des points de 
contact moins étendus , donnent un plus libre 
passage à la flamme de la poudre , en même 
temps qu’ils lui présentent d'autant plus de 
surface , et moins de solidité à pénétrer, qu’ils 
sont plus petits. 

La poudre acquiert encore dans le lissoir la 
précieuse qualité de prendre feu plus sûrement 
et plus subtilement à la batterie du fusil , pro- 
priété que ne possède pas au même degré la 
poudre de guerre , puisqu’on est obligé d’écra- 
ser celle-ci dans le bassinet , ou sur le champ 
de lumière du canon ; lorsqu’un se sert du 
boute-feu pour son service , parce que sans 
cette précaution , dans la première circons- 
tance , le feu de la batterie de la platine est in- 
certain et très-lent , et quelquefois même dans 
la deuxième il ne peut se propager , pour peu 
que la mèche soit altérée dans son apprêt. 

La raison de cette différence entre ces deux 
espèces de poudre est sensible ; le nitrate de 
potasse entrant dans le dosage des matières 
dans le rapj>ort de 6 à i , eu égard au charbon, 
îl est bien naturel de penser que le nitrate de 
potasse enveloppe les deux autres substances 
et à la manière d’un vernis, dans l’étreinte de 
la cristallisation , qui dérobe souvent le char- 
bon , dans la poudre de guerre , à l’action de 
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l’étincelle de 1% batterie , ou à celle du boute- , 
feu , dans le service du canon ; actions qui sont 
évidemment sans effet sans l’entremise du char- 
bon (3a). Or, dans le lissoir, non seulement le 
grain s’arrondit par le frottement , mais il s’y 
décape , pour ainsi dire, en mettant à décou- 
vert un plus grand nombre de molécules de 
charbon , auparavant masquées par le nitrate 
de potasse , ce qui rend la poudre lissée plus 
susceptible d’inflammation. 

La poudre de guerre Champy , qui vaut à 
tous égards la poudre de chasse , est encore 
plus susceptible cependant du même défaut 
que la poudre de guerre , ses grains étant pour 
ainsi dire de petites géodes , qui, à la faveur 
de l’eau dont on abreuve la pâte pour la grai- 
ner, se sont formées par une affinité d’agré- 
gation , et au mouvement rapide de rotation 
du tonneau qui contient la pâte , et qui , con- 
solidées en très-peu de temps , par évapora- 
tion, ne sont pas restées assez long-temps dans 
le tonneau pour y être lissées et décapées. 

J 3 1 . Lorsque les poudres de guerre sortent 
du grenoir , on les étend sur des planches , 
l’été au soleil , pour achever leur dessiccation , 
et l’hiver dans des poêles, et lorsqu’elles sont 
parfaitement sèches , on les embarille. 

La poudre, dans les transports, fuyant 
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coirmie les liquides , à raison de la grande te- 
nuité de poussier qui s’y forme, on a dû la 
renfermer et la transporter dans des barils qui 
puissent la contenir sans perte ; moyen d’au- 
tant plus précieux, qu’on atteint cette condi- 
tion sans le secours d’aucune ferrure. 

Mais comme les bois se ressentent d’autant 
plusdela variation de l’atmosphère, qu’ils sont 
employés , comme ici, sous de petites dimen- 
sions, il arrive naturellement que les douves 
se gonflant à l'humidité de l’air, se resserrent 
ensuite, lorsque ce milieu ambiant devient 
plus sec , et après avoir essuyé plusieurs fois 
cette dommageable alternative , les barils ne 
sontplus, comme auparavant, rigoureusement 
imperméables au poussier. 

Pour parer non seulement à cette perte , mais 
encore pour écarter soigneusement les acci- 
dens effrayans, auxquels elle donneroit évi- 
demment lieu dans les transports , on enferme 
ce premier baril , aussi étroitement qu’il est 
possible, dans un second , qu’on nomme chape^ 
qui , indépendamment de ce précieux avan- 
tage , est susceptible d’en procurer plusieurs 
autres non moins importans : i°. de soulager 
les barils placés immédiatement sur les chan- 
tiers, et formant le premier rang de la gerbe y 
du poids des barils placés sur ces premiers , et 
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formant les seconds et troisièmes rangs , sur- 
tout lorsque des circonstances extraordinaires 
forcent , en temps de guerre , d’engerber sur 
pi us de trois rangs; 2.® de préserver ces mêmes 
barils de la pluie ou d’une grande humidité , 
lorsque des circonstances impérieuses à la 
guerre , ne permettent pas de s’assujétir à 
toutes les précautions de rigueur que com- 
mande la conservation de» poudres ; 3 .“ les ba- 
rils ou les chapes qui les contiennent, ne por- 
tant , en raison de leur convexité , sur les chan- 
tiers établis sur le plancher du magasin à pou- 
dre , que par une |K*tile partie de leur surface, 
et ceux qui forment les seconds et les troisièmes 
rangs des gerbes , n’ayant entre eux que très- 
peu de contact, l’air peut passer librement 
entre eux et les chantiers , et les entretenir , 
par une continuelle circulation , dans un état 
constant de siccité, qu’il est bien important de 
conserver , en ouvrant souvent à propos les 
portes du magasin , pour renouveler l’air à l’in- 
dication de l’hygromètre. 

Il y a dans le service de l’artillerie , deux es- 
pèces de barils à poudre , quant à la capacité ; 
les premiers , et c’est la plus grande quantité , 
contiennent 100 kilogrammes , et les seconds , 
5 o seulement. Ces derniers ne sont pas encha- 
pés , mais la poudre y est enfermée dans un 
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sac de toile forte et serrée. Ces petits barils sont 
destinésà être transportés à dos de mulets dans 
la guerre de montagne , ou pour l’usage de la 
mari ne , dans lequel , pour ménager le Yolume, 
les chapes sont inusitées. 

Les barils et les chapes sont construits en bois 
de chêne de refend etsans aubier, et les cercles, 
pour être bien assouplis , doivent être débar- 
rassés de leur écorce. Les dimensions princi- 
pales des barils et des chapes , sont comme 
ci-après. 

Barihde 200 livres, à présent 100 kilogrammes. 

Mesure anc. nouv. Mesure anc. nouv. 

po. Ug. mit. po. Ug. mit. 

Baril. 21 4 o, 58 . Chape. 28 6 o ,63 diam.cxt.au bouge, 

lâ 6 o, 5 o. ai 6 o,S 8 dia. exl. auxbouls. 

19 3 0, 5 a. a 3 9 0,64 longueur intér. 

a 3 3 0 , 63 . 27 9 0,76 longueur ester. 

8 cercles 8 cercles. 

Barihde \ oolivres, à présent kilogrammes. 

Mesure anc. nov. Mesure anc. nouv. 

po. U{. mit. po. Ug, mit. 

Baril. i 5 9 o, 4 ^- Chape. 16 9 o, 5 1 diam.ext.au bouge. 
i 3 9 0,37. 16 9 0,46 dia. ext. aux bouts. 

19 6 O, . 13 . ■ a 3 9 0,64 longueur intér. 

a 3 3 0 , 63 . 27 6 0,74. longueur extér. 

8 cercles. 

‘ Quelque bien choisis que soient les bois em- 
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ployésàla construction des barils et des chapes, 
ils n'en deviennent pas moins sujets à des répa- 
rations, au bout d’un certain temps, Surtout 
par rapport aux cercles qui se détériorent bien 
plutôt. Pour éloigner autant que possible ces 
réparations, qui exigent, pour la tranquillité 
et la sûreté publique , les plus grandes précau- 
tions , le comité central de l’artillerie , composé 
de plusieurs officiers généraux de cette arme, 
quiavoient été témoins , dans la guerre de la ré- 
volution , du danger imminent auquel les com- 
munes qui renferment des magasins à poudre, 
avoient été exposées, tant par l’incurie des 
gardes-magasins, que par l’impossibilité de faire 
faire à temps ces réparations urgentes, faute de 
fonds , qui eussent empêché la démolition des 
barils et des chapes, qui s’étoit opérée par vé- 
tusté, dans les magasins , au péril et risque des 
plus grands malheurs , proposa , en l’an q, au 
Gouvernement , l’emploi des cercles decuivre, 
qui peuvent seuls, en pareille calamité, ga- 
ranlird’un tel danger, en maintenantdu moins 
les barils dans leur ensemble , et il est à croire 
que le Gouvernement , en prenant cet objet 
très-importanten considération, adoptera cette 
mesure tranquillisante. 

La couleur de la bonne poudre doit être uni- 
forme, tirant sur celle de l’ardoise. On peut 
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éprouver lapqudre, en petit, en en mettant 
une pincée sur un* feuille de papier blanc ; si 
son explosion se fait sans laisser sur ce papier 
ni rayon, ni noirceur, ni flammèche qui puisse 
brûler le papier , elle peut être considérée 
comme bonne ; si, au contraire, elle noircit le 
papier , elle contient trop de charbon ; si on 
aperçoit sur le papier des traces jaunes , elle 
contient trop de soufre, puisque ces deux ma- 
tières n’ont pu faire partie de l’explosion ; si on 
trouve sur le papier ou aux environs , de pe- 
tits globules qui prennent feu lorsqu’on y ap- 
proche du charbon allumé , c’est un indice 
qu’il y a trop de nitrate de potasse , ou que la 
poudre a été mal battue. 

Lorsqu’on veut encore mieux juger de la 
force de la poudre , en petit , ou comparer la 
force de diverses quantités de poudre , on se 
sert de l’éprouvette à main , qui n’est autre 
chose qu’une platine montée sur un petit fût 
de bois, à laquelle tient un canon de fer, long 
d’environ un pouce , et placé verticalement , 
la bouche en haut, lequel peut contenir une 
bonne pincée de poudre ; sur sa bouche, s’ad- 
apte un couvercle de fer qui ferme exac- 
tement, et qui tient à une roue dentée, dont 
les dents ou les crans , sont arrêtés par un res- 
sort qui est au bout du fût. Quand on lâche la 
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détente de la batterie , la powdre prend feu , 
endaninne la charge du canon , dont la force 
explosive agissant sur le couvercle , fait tour- 
ner la roue , et lui fait parcourir d’autant plus 
de crans que la poudre est forte. 

i 34. Avant de recevoir les poudres dans les 
magasins du Gouvernement , on en fait l’é- 
preuve en grand , ce qui se pratique de la ma- 
nière suivante. 

On met, dans la chambre du mortier éprou- 
vette, trois onces de poudre à éprouver , qui 
la remplissent à peu près ; cette chambre est 
cylindrique ; le mortie^ est coulé avec la se- 
melle, portant sur une plate-forme horizon- 
tale : le mortier se trouve à 45“ ( a34 ) ; par la 
force de son calibre , ce mortier peut recevoir 
un globe de cuivre bien tourné de 6 o liv. pe- 
sant, et de 7 pouces de diamètre : lorsque 
ces 3 onces de poudre chassent le globe à loo 
toises et au-delà , la poudre est recevable , au 
lieu qu’elle est de rebut , si le globe tombe en- 
deçà. On prend ordinairement , dans ces épreu- 
ves, un essai par millier , afin de n’étre point 
obligé' d’enfoncer tous les barils, à moins qu’on 
ne se doute de quelque fraude , ou de quelque 
mauvaise fabrication. Qn se conforme , dans' 
ces épreuves, à tout ce qui est prescrit 'dans 
une ordonnance du 37 ventôse an 7 . 

I. ' i5 
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1 35. Lorsque les poudres se trouvent av«> 
riées , par quelque cause , ou accident quel* 
conque , on les radoube au moulin. 

Quelquefois elles n’ont besoin que d’étre re- 
battues , ainsi qu’il arrive à celles qui ont été 
exposées pendant quelque temps à une grande 
humidité , parce qu’alors le nitrate de potasse 
s’est ramassé , en abandonnant , en partie , les 
deux autressubstances ; et le mélange se trouve 
altéré. Cette avarie se manifeste à l’œil par le 
brillant du nitrate cristallisé. 

Il est d’autrefois question, indépendamment 
du rebattage , d’y ajouter du nitrate de po- 
tasse , ce qui est nécessaire au radoub des 
poudres qui ont été mouillées par la pluie , ou 
de toute autre manière , parce que l’eau leur 
a enlevé une partie du nitrate de potasse ; et 
pour connoitre cette partie perdue , afin de 
pouvoir la restituer d’une manière^ précise , il 
faut consulter l’aréontètre , ou suivre le procédé 
suivant. 

Âpres avoir pesé une livre, ou toute autre 
partie de cette poudre à radouber , on versera 
sur cette quantité de l’eau bouillante , et au- 
tant qu’il en faut pour tenir en dissolution le 
nitrate de potasse (a4) qui peut se trouver dans 
cette quantité de poudre , et même un peu 
au-delà , pour plus grande précaution ; et après 
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avoir laisse cette poudre dans cette eau , pen- 
dant quelque temps, en la remuant de temps 
en temps, pour accélérer la dissolution du ni- 
trate , on fera passer cette eau à travers un 
morceau de drap; on lavera ensuite le drap et 
ce qui sera resté au fond du vase , avec de nou- 
velle eau chaude , et on passera cette seconde 
eau à travers le drap, comme la première, et 
on mettra toutes ces eaux dans un même chau- 
dron ; on les fera ensuite évaporer jusqu’à sic- 
cité ; et après avoir bien séché le nitrate de po- 
tasse, trouvé au fond du chaudron, on le pè- 
sera , et on jugera , par ce qui s’en manque des 
trois-quarts du poids de la poudre mise dans 
l'eau chaude, de combien il faudra augmenter, 
la quantité de nitrate de potasse , contenue 
dans les poudres à radouber. 

Lorsque les poudres sont reçues , après l’é- 
preuve , comme étant de bon service , elles sont 
transportées dans les magasins du Gouverne- 
ment. 

i36. La construction de ccs magasins étant 
dans les attributions du corps du génie, il 
doit me suffire , ici , de faire connoître , en peu 
de mots , les principales conditions de leur em- 
placement , et d’entrer dans quelque détail sur 
ce qui concerne leur emménagement et leur 
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bonne tenue , ce qui est du ressort du corps de 
l’artillerie. ' 

Dans le choix d’un emplacement convenable 
à rétablissement d’un magasin à poudre , il est 
de règle , rigoureusement , qu’il ne se trouve 
dans son voisinage aucun établissement public 
ou particulier, et même qu’il soit assez éloigné 
des îles des maisons de la commune , pour n’a- 
voir rien à craindre en cas d’incendie , et pour 
qu’en cas de malheur , tel que le feu du ciel, 
son explosion soit moins dommageable aux 
habitans. ' 

Il faut en outre , dans une place de guerre , 
que le magasin soit situé dan,s l’endroit , pré- 
sumé par l’art , le plus éloigné des attaques , 
et autant qü’il est possible dans le terrain le 
plus sec , pour le mettre plus à l’abri de. l’hu- 
midité naturelle du sol. 

L’emplacement du magasin étant déterminé 
sous ces premiers points de vue , c’est ensuite 
à l’art à lui donner les dimensions qui lui sont 
nécessaires , tant par rapport ii lacapacité qu’il 
doit avoir, que pour le mettre en état de ré- 
sister , par ses dimensions , dans un siège , aux 
atteintes que l’ennemi cherchera à lui porter, 
soit à coups de canon , ou mieux encore , par 
la chute des bombes. 

Comme on trouve dans le cours d’artillerie 

f 
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Je Belidor , et plus récemment encore dans le 
cours de Bezout , les principes du calcul de la 
poussée des voûtes, qui justifient par leurs 
résultats les dimensions qui ont été données 
aux magasins à poudre construits par M. de 
Vauban , le premier qui leur a donné des voûtes 
en plein cintre, je serai dispensé de les pro- 
duire ici , et je me bornerai à présenter , dans 
le plus grand détail, un de ces magasins d’une 
capacité donnée. 

Quelle que soit la confiance qu’on doit aux 
principes sur lesquels ces auteurs ont établi 
leurs calculs , si cependant l’expérience n’avoit 
encore rien prononcé sur la solidité de ces 
constructions , nous serions , en temps de 
guerre , dans des incertitudes inquiétantes sur 
la résistance de ces magasins contre la chute 
des bombes ; mais heureusement le siège de 
Tournay, en 174s, nous fournit des preuves 
irrécusables de la résistance de .leurs voûtes à 
plein cintre contrf cet accident , puisque dans 
ce siège, il est tombé plus de 80 bombes sur 
quelques-uns de ces magasins sans en avoir 
été considérablement endommagés. 

Nous pouvons donc en toute assurance, les 
considérer à cet égard comme indestructibles. 
Nous prendrons pour exemple et pour l’exa- 
miner dans. le plus grand détail , un magasin à 
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poudre, d’une capacité environ à pouvoir con- 
tenir 100,000 livres de poudre. 

T.es magasins à poudre à deux étages, étant 
trop élevés j<our ne pas donner quelque prise 
dans les sièges aux feux de l’ennemi , celui 
que nous prenons pour modèle n’est qu’à un 
étage , ayant dans œuvre une largeur de a 5 
pieds sur une longueur de 70 pieds. 

li’ épaisseur de la voûte , à l’endroit des reins, 
est de 3 pieds et de 8 pieds au-dessus de la clef 
de la voûte. Cette voûte se compose de quatre 
voûtes de briques, l’une sur l’autre , de 9 pouc. 
d’épaisseur chacune. 

Les pieds droits ont une hauteur de 8 pieds 
au-dessus des fondations et une épaisseur de 
8 pieds ; les fondations au-dessous des pieds 
droits ont une épaisseur de 10 pieds , dont un 
pied de retraite en dedans et un en dehors , et 
elles ont au moins une profondeur de 6 pieds ; 
la fondation sous les pignons n’est que de 5 
pieds d’épaisseur , et celle du pignon est de 
4 pieds seulement. 

Le mur d’enceinte, établi à la pieds du 
magasin , a 10 pieds d’élévation au-dessus du 
terrain , sur un pied et demi d’épaisseur. 

On pratique , pour donner de l’air dans le 
magasin, entre les contreforts , dans l’épaisseur 
des pieds droits , des éyents , dont le dés a un 
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pied et demi en tous sens. Ils sont ëleves d’en- 
viron 6 pieds au-dessus de la fondation : l’issue 
intérieure de ces évents est fermée, pour se 
mettre à l’abri de toute malveillance, par une 
tôle percée de plusieurs trous pour donner 
issue au courant d’air. 

Le magasin s’éclaire par une fenêtre prati- 
quée sur chaque pignon , à un pied au-dessous 
du cintre de la voûte. Ces fenêtres , ainsi que 
la porte du magasin , se forment par deux 
ventaux dont un ouvre en dedans et l’autre 
en dehors du magasin ; celui-ci est recouvert 
extérieurement de tôle. La porte extérieure 
du magasm n’a qu’une serrure , dont le garde ■ 
magasin k la clef ; mais celle qui s’ouvre en 
dedans ena deux, àdifférentes clefs, dont l’une 
est chez le commandant de la place et l’autre 
chez le commandant d’artillerie. 

Après avoir bien arrasé l’aire du magasin à 
la retraite cle la fondation , on pose sur cette 
retraite, dans le sens de la largeur du magasin , 
des lambourdes de chêne de 9 pouces d’équar- 
rissage , espacées d’un pied et demi , sur les- 
quelles on. établit le plancher, après avoir 
rempli leurs intervalles de recoupes de pierre , 
ou mieux encore de charbon , pour garantir 
le plancher contre l’humidité du sol. 

Ce planchei' est composé de deux rangs de 
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madriers, l'iin sur l’autre , de a pouces d’ëpais- 
seur ciiacun. Les chantiers sur lesquels sont 
j)lacës les barils de poudre , sont de chêne» 
bien sain et sans aubier , pour éviter qu’ils 
ne prennent de vermoulure : ils sont assèmbléfi 
par deux épars de même bois , placés sur de s 
dés cubiques de chêne de 6 pouces> de dli- 
niension. 

Le premier chantier est placé à 1 8 • pouces 
du pied droit , pour éloigner d’autant les pou- 
dres des murs du magasin qui trai iissudent 
toujours , sur- tout quand le magasin | est nou- 
vellement construit. On laisse , pot| ir la ma- 
nœuvre , après le chantier, qui a îuS pouces 
de largeur, une rue de ia pouces , ; après la- 
quelle on place deux chantiers coni igus , qui 
prennent ensemble 56 pouces de 1 ; irgeur, et 
en opérant de même de l’autre côtié , il reste 
vis-à-vis de la porte une rue de 3 2 pouces , 
qui sert à la manœuvre. On a de par i t et d’autre 
de cette rue trois chantiers, sur c'| hacun des- 
quels on peut établir 72 barils , ej j igerbés sur 
trois rangs; savoir: a 5 sur celui <J| lu dessous, 
a 4 sur celui du milieu et a 3 sur celi | li de dessus; 
ce qui donne pour les six , bari j Is de 200 liv. 

chacun , et par conséquent 86,4 i 00 livres de 
poudre. I 

Il est extrêmement recommaj/ udé de n’en- 
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gerber que sur trois rangs , pour ne pas fati- 
guer les barils des rangs inférieurs par le poids 
des. barils des deux rangs supérieurs; mais 
comme il est presque impossible , ■sn temps de 
guerre , de pratiquer rigoureusement cette 
maxime , il faut du moins s'en écarter le 
moins possible , dans la crainte de voir les 
barils du premier rang foiblir et laisser échap- 
per les poudres sur le plancher. '< 

Les malheurs qui pourroient résulter de 
l’explosion des poudres contenues dans un pa- 
reil magasin , doivent assujettir dans les mou- 
vemens des poudres qu’ils renferment, à toute 
espèce de précautions, même à celles qui pa- 
roissent minutieuses. 

Les portes du magasin ne doivent s’ouvrir 
que de jour , et sous une bonne garde ; on ne 
doit communiquer , dans l’intérieur , qu’avec 
des sandales , et sans être porteur d’aucun 
outil de fer ou d’acier , qui puisse , par le choc 
ou le frottement , donner des étincelles. 

Les réparations des barils à poudre doivent 
toujours se faire , non-seulement hors du ma- 
gasin , mais même hors du mur d’enceinte. . 
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SECONDE PARTIE. 

Examen sur les Bouches à feu en général, 

CHAPITRE PREMIER. 

Le canon considéré successivement dans toutes 
ses parties; explication de leurs motifs. So- 
lution des problèmes physico-mathématiques^ 
qui ont pour objet la longueur écorne et les 
épaisseurs les plus convenables aux charges 
fixées par les réglemens. 



137. L’iPOQUE deî’invéntion des armes à feu 
fi’est pas plus certaine que celle de la poudre ; 
il paroît , par les relations du R. P. François- 
Andrieux Dacquire , provincial de l’ordre de 
Saint'Âugustin ,'aux îles Philippines , au frère 
Pedro de Roxas , qu’on croit dans cette partie 
du monde , que cette invention est due à un 
de leurs rois , nommé Vitey , qui en fit usage 
l’an 85 de notre ère. On croit aussi à la Chine 
que cette iuvention est du royaume d’Azem » 
autrefois partie du Bengale. 

L’opinion la plus accréditée en Europe sur 
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celte ëpoque , la fixe à un temps bien posté- 
rieur à celui-là ; car elle attribue cette inven- 
tion à Bertolcl Schwart , cordelier originaire de 
Fribourg , qui l’ayant mise au jour, selon quel- 
ques-uns , en 1180 , et selon d’autres en i 33 o , 
l’introduisit à la guerre , où il paroît quelle dut 
plutôt ses premiers succès à l’épouvante qu’à 
sa propre force. Ces premières armes , aux- 
quelles on donna d’abord le nom de eanon, 
par la ressemblance qu’ellesavoient aux canons 
de roseaux , ne servoient au commencement 
qu’à jeter des espèces de petites flèches de fer 
carrées, qu’on appeloit à causede cela carreaux# 
1/usage de la poudre devenant ensuite plus 
général , on fabriqua de gros canons pour en 
tirer le même service que rendoient les ma- 
chines de corde, et l’on s’en servit pour jeter 
de grosses pierres et de gros carreaux. Ces 
grosses armes furentalors appelées hombarbes. 
IjCS sentimens sont partagés sur l’étimologie 
de ce mot. Ducange prétend* que ces armes 
furent ainsi nommées pour faire allusion au 
feu ^ui sortoit de leurs bouches. Marianna , 
dans son Histoire espagnole , dit en parlant de 
ces bouches à feu : « Nos chroniques les appel- 
» lent lombardes du pays d’où elles nous sont 
)) venues , » et l’auteur du Dictionnaire étymo- 
logique présume , avec plus de vraisemblance , 
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que ce mot est composé de bomber., qui en 
allemand signifie balistre , et du mot latin 
ardens , ou peut-être arde , qui en vieux lan- 
gage signifie brûler. 

. i Tous les historiens conviennent que c’est 
en Allemagne où ont paru les premières armes 
à. feu, d’où elles.se sont ensuite répandues 
dans toute l’Europe; et s’il est vrai, comme 
l’assure l’historien de l’Empire, qu’on voit à 
Amberg, capitale du haut Palatinat, une pièce 
de. canon fondue en i3oi, on peut , sans s’in- 
quiéter du temps, par qui, et où les armes à 
feu ont été inventées , fixer avec probabilité 
l’époque de leur usage en Europe à la fin du 
1 3® siècle ; mais avec plus de certitude au com- 
mencement du i4^ , puisque nous avons une 
preuve certaine de leur service en France , à 
peu près de çe temps-là,. dans les registres de 
la chambre descomptes , où il est fait mention 
d’un argent donné , en i338, par Barthélemy 
de Drach, trésorier de guerre, à Henri de Fa- 
mechon , pour acheter de la poudre et autres 
, choses nécessaires aux canons qui étoieut de- 
• vant Puy-Guillaume. 

Froissart, qui a écrit l'histoire du i4® siècle, 
dans lequel il vivoit, nous assure aussi de l’u- 
sage des bombardes avant 1 34o ; car il dit , en 
parlant de la marche du maréchal de Mirepo^x 
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sur le Que^noi:, en i54o: « Le maréchal: de 
» Mirepoix et autres , avec quatre cents lances, 
» sans les brigands, vint devant le Quesnoi 
» jusqu’aux barrières, et firent semblant dW 
» saillir ; mais il étoit si bien pourvu de bonnes 
)) gens d’armes et de grande artillerie ,, qu’ils 
» eussent perdu leurs peines; non pourtant ils 
« escarmouchèrent. un petit devant les bailles, 
» mais on les fit retraire , car ceux du Quesnoi 
» dëcliquèrent canons et bonabarbes qui jer 
» toient grands 'carreaux. » , . 

Les Anglois, avec lesquels nous e'tiods pour 
lors en guerre, faisoienl aussi usage des armes 
à feu, puisqu’au siège de laiville d’Eu, dans la 
même année , ils avoient deux grosses bottes de 
fer qu’on chargeoit avec des cailloux ro*»ds.. 

Les Maures connoissoient déjà les bouches a 
feu en i343 , puisqu’ils s’en servirent cette 
même année avec succès , dans la défensed’Alr 
gëzire contre les Espagnols. 

On se servoit déjà, dans l'a marine, de l’ar- 
tillerie à feu , en i34<J, oar Froissart dit , .en 
parlant du. siège de Calais ; ,« que le roi d’An-r 
» gleterre fit traire sa nave par devers les dunes 
, » et bien garnir de bombardes , d’arbalètres , 
» d’archers, d’Espringales, etc. i> , j. 

La bataille de.Crëci, donnée la même an- 
née, paroît être la première dans laquelle on 
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«e soit servi du canon , que les Anglois em- 
ployèrent , au nombre de six pièces , contre la 
cavalerie Françoise qui, épouvantée plutôt par 
le bruit que rompue par l’effet de ces nouvelles 
armes, laissa, par sa défaite, la victoire aux 
Anglois; mais Froissart , historien contempo- 
rain , n’en fait pas mention. Voici ce qu’en dit 
Ducange, d’après le récit de Villani, liv.-ia, 
ch. 65. Con bombarde chesaettavano pallotolle 
diferro con fitoco per impaurire, disertareioa^ 
vall de’ francesi. C’est donc à tort que le P. Da- 
niel , dans son Histoire de France , dit que les 
premiers canoAs qu’on ait vu traîner en cam* 
pagne , s6nt les deux qui , quarante ans après 
cette bataille, furent employées à l’attaque du 
pont de Commines. - o;; •j«»: 

^ Nancler assure , par le témoignage d’Achille 
Gassarus , que les canons et les bombardes 
étoient en usage en la mer de Danemark , dès 
l’an i354. 

On se servoitdéjà du canon en 1 356, pour 
jeter dans les places assiégées des matières com- 
bustibles enflammées ; ce qui paroit dans le 
récit que donne Froissart , du siège du château 
de Romorentin , par le prince de Galles*, où 
il est dit : « Si imaginèrent aucuns subtils 
» hommes , que pour traire et lancer on se tra- 
* vailloit en vain , et ordonnèrent apporter ca- 
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» non en avant et traire en aquereaux et à feu 
» gn'geois dedans la basse cour, n 

Ligurce, en ses Annales de Genna, prétend 
que ce n’est qu’en 1 366 que les canons parurent 
pour la [première fois en Italie, à l’attaque de 
Ciaudia-Fossa , où les Allemands les avoientap>' 
portés aux Vénitiens. Il est à croire cependant 
qu’ils y étoient connus plutôt, puisque les 
Espagnols , qui les connoissoient déjà en i343 , 
avouent les tenir de la Lombardie ; d’ailleurs 
Pétrarque , né en i3o4, en parle dans son en- 
tretien treizième , comme d’une chose non 
nouvelle dans son pays, en disant à l’Empereur, 
ail sujet de sa flotte : « Si elle te semble belle , 
» considère que la colère du ciel et la fureur 
» de la mer la dissiperont , et qu’un oragei se 
» jouera de tes canons , aussi bien que celle-là 
» de tes denrées. » 

On peut cependant conjecturer, par le peu 
de canons qu'on voit aux sièges et aux ba- 
tailles , dans les premiers temps de cette in- 
vention , que cette découverte resta quelque 
temps au berceau , et jusques vers le milieu , 
à peu près, du i4^ siècle, temps auquel ces 
nouvelles armes commencèrent à disputer aux 
machines de corde la gloire des sièges et des 
combats , quoique celles-ci se fussent déjà suc- 
cessivement améliorées par un usage de tant 
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de siècles, puisqu’elles paroissent l’an du monde 
3194, au règne d’Osias , roi de Judà , sans que 
l’Histoire sacrée fixe à œ temps l’époque de 
leur invention (i). > 

La première époque d’une nombreuse arlib 
lerie , est celle du siège de Saint-Malo , par les 
Anglois ,en 1378, qui avaient mis, à ce que dit 
Froissart , 4 oo pièces de canon autour de la 
place. Le même Auteur , dans le récit de la ba- 
taille que les Gandois gagnèrent sur leur comte . 
en 1 38 a , dit : « Nonobstant l’ordonnanGe des 
» gens d’armes , ceux de Bruges commencèrent 
ü à‘ tirer età jeter canons , à donc ceux de Gand 
» se mirent en un mont et se recueillirent en-. 

U semble , et firent tout' une' fois décsliquer 
» trois oenits eanOns.’» Il y auroit lieu d'étre 
surpris- qu’une si petite armée eût pu traîner 
après elle et servir une si nombreuse artillerie, 
si Froissart , en disant plus haut, Ksi char- 
» gèrent environ deux cents charsde canons et 
» d’artillerie » , nedonnoit à connoitre que ces 
canons dévoient être bien petits; , • 

Ce n’est pas qu’ils ne fussentdéjà dans l’usage 
de se servir de' grosse artillerie, car le. même 



(1) Et fccit in Jérusalem dïversi generis machinas y quas 
in turribus collocavit , et in angulis murorum , ut mittercnt 
sagittas et saxa grandia. ' 
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Auteur dit que dans la même année , « les Gan- 
r> dois, pour plus ébahir ceux de la garnison 
>» d’Oudenarde, firent ouvrer une bombarde 
» merveilleusement grande, laquelle avoit 5 o 
» pieds de long, et jetoit des pierres grosses et 
» pesantes merveilleusement , et quand cesle 
» bombarde décliquoil , on l’oyoit bien de cinq 
» lieues loing par jour, et de dix par nuit , et 
» menoit si grande noise au décliquer , qu’il 
» sembloit que tous les diables d’enfer fussent 
» aux chemins. » 

Il neparoîtpasquedans les 1 3 ' et 1 4 ® siècles, oh 
ait employé les bouches à feu à faire brèche, du 
moins Froissart ne m’en fournit aucune preuve 
certaine ;maisrhisloire nous assure qu’on s’en 
est servi avec succès le siècle d’après. M. Villa- 
ret nous le certifie en disant , qu’au siège de 
I.agny , par le comte de Bedfort , en i 43 a, il y 
avoit de si grosses bombardes, que l’une d’un 
seül coup abattit l’arche du pont de la ville. Co- 
mines, dans les Chroniques de Louis XI, nous 
donne une seconde preuve de cet emploi des 
bombardes , en disant, sur l’entreprise de Beau- 
vais en 147a , par Charles, duc de Bourgogne: • 
« Et le jeudi neuf juillet , environ sept heures 
» au matin , après que le duc deBqurgogne eût 
■ fait jeter grand nornbre et quantité de boin- 
» bardes et autre artillerie contre le mur de la- 

16 
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» dite ville , à l’endroit de la porte de l'Hô- 
» tel-Dieu , vindrent et accoururent dedans le 
» fossé. » 

Ce fut à peu près vers le commencement du 
i5e siècle, que les canons eurent enfin une 
entière préférence sur les machines de cordes , 
qu’on abandonna peu à peu , à mesure qu’on 
aperçut , par la comparaison qu’on étoit à 
portée de faire , la supériorité que prenoient 
les armes à feu en se perfectionnant ; c’est , 
sans doute , ce défaut de comparaison qui a 
induit le célèbre Follard à croire que l'abandon 
des machines des anciens n’étoit pas fondé ^ 
mais que c’étoit un pur effet du caprice et de 
l’ignorance du temps. 

J’ai déjà prévenu que je ne m’étois pas pro- 
posé , dans cet ouvrage , une exposition exacte 
des formes et dfes dimensions différentes par où 
les canons avoient successivement passé, pour 
arriver à celles que nous leur donnons actuelle- 
ment, parce que , je le répète encore , le travail 
m’a paru plus ingrat qu’instructif ; je m’arrête 
donc ici pour entrer en matière , persuadé 
d’ailleurs que les curieux et amateurs de l’an- 
tique , pourront se satisfaire dans les écrits de 
Diego-Enfano , dans les Mémoires de Saint- 
Remy et autres, auxquels ramènent tant d’au- 
tres bonnes choses. 
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i38. Pour procéder sans omisfiions dans ce 
chapitre, je vais m’arrêter un instant sur ce 
qui se présente d’abord à nos regards, c’est- 
à-dire , sur les ornemens (fistribués sur la sur- 
face des pièces. 

Le fer coulé étant un métal très-dur et peu 
propre à être ciselé , les pièces de canon de ce 
métal n’ont eu , de tous temps , que les orne- 
mens qu’elles ont pu prendre dans le moule, 
comme plate-bandes , talons, doucines , etc. , 
faits pour masquer vraisemblablement les sauts 
du métal , et pour terminer avec plus de grâce 
les deux extrémités des pièces, qu’on nomme, 
l’une , la bouche, parce que dans le tir elle 
semble vomir la flamme et le boulet ; et l’autre 
la culasse , parce que c’est sur cette partie que 
la pièce porte, ou est assise lorsqu’elle tire. 

1 3g. Mais lorsque le bronze , susceptible des 
impressions du ciseau , eut pris la place du fer, 
tous les souverains, dans l’intention de donner 
dans les combats de la recommandation à ces' 
armes essentielles, les ornèrent de leurs écus- 
sons: c’est sans doute à cette recommandation 
qu’on peut attribuer le zèle qui porta les Suisses 
à la défense opiniâtre de l’artillerie de Char- 
lesVIllleurallié, dans sa retraite de Naples; qui 
rendit à François son artillerie et la victoire 
qu’il étoit sur le point de perdre à Mariguan , 

i6* 
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contre les Suisses ; et qui faisant encore de nos 
jours,con>pter parmi les attributsde la victoire, 
les canons pris dans les batailles , a toujours 
inspiré au corps auquel l’artillerie est confiée 
enFrance, depuisenviron deuxsiècles, la force 
et le courage qui l’a si constamment rendu 
digne de la confiance du Souverain et de l’es* 
time de touto l’Europe. 

. i4o. Pour pouvoir, dans les inventaires, 
signaler sans confusion les pièces de canon de 
même force et de même dimension , on fut 
obligé de leur donner des noms , comme le 
fort , le terrible, le tonnant, etc. , que l’on grava 
sur la surface des pièces , comme on le pra- 
tique encore, dans la même intention ( PL II, 

fiS' »)• 

L’usage de dénommer ainsi chaque canon , 
est au moins du temps de Charles VII ; car Ju- 
vénal des Ursins parle .dans la relation du siège 
de Compiègne en i4^4) par le roi contre les 
Bourguignons , d’un gros canon nommé Bour- 
geoise, qui tiroit contre la place. 

L’artillerie étant enfin dcvenub l’arbitre de la 
victoire dans les sièges et les combats , on grava 
sur la plupart des canons , la devise suivante : 
Ultima ratio regum, qui exprime en peu de 
mots toute l’importance de cette arme. Depuis 



Digitized by Google 




( ^45 ) 

l’ordonnance de 1765 , on a supprime' tout or- 
nement et toutes les devises. 

î 4 i. Il est à présumer que dansles premiers 
temps de l’artillerie , les canons étoient forgés, 
ou fondus sans bouton , et que cette partie ar 
( Pi. II ,fig. I ) , n’a été ajoutée à la culasse que 
lorsqu’on s’est aperçu , par la pratique , de la 
nécessité d’avoir un point de suspension pour 
enlever les pièces dans le besoin , et plus en- 
core , pour avoir un point d’appui commode 
pour soulever la culasse avec aisance , afin de 
pouvoir donner avec promptitude , dans le tir, 
l’angle d’élévation convenable à la pièce ; la 
plupart des pièces coulées sous Louis XI ou' 
François l** , étoient sans bouton. 

Avant que l’ordonnance de 173a eût réduit 
la multiplicité des différentes espèces de canon 
et chaque espèce à une longueur invariable, 
la forme du bouton de la culasse éloit ordinai- 
rement celle de la tête de l’animal, qui don- 
noit son nom à l’espèce de canon , comme la 
tête d’une couleuvre pour la couleuvrine ; celle 
d’un faucon , pour les faucons et les faucon- 
naux, etc.; mais actuellement la forme du 
bouton est uniforme , étant à peu près sphé- 
rique et de même diamètre que le boulet dé 
, la pièce. 

i 4 'a. Les tourillons 3 ), sontdespar- 
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lies , si essentielles aux canons, et l’idée en est 
si simple et si naturelle , qu’on peut les consi- 
dérer comme aussi anciens que les canons ; car 
comment pouvoir donner plus commodément 
à la pièce différens degrés d’élévation , et com- 
muniquer à l’affût , l’effort de la charge d’une 
manière moins fatigante ? 

. Leur position , cependant , n’a pas toujours 
été absolument la même, car pour tirer parti 
de leurs emplacemens, on les a d’abord situés, 
de, manière que leurs axes 4 ^> cou- 

pant à angle droit celui de la pièce 
trouvoient un peu au-delà du centre de, gravité 
de la pièce, par rapport à la culasse, c’est-à- 
dire, que ce centre se trouvoit , comme au-, 
jourd’liui, entre la culasse et les tourillons. 
C'est ainsi qu’ils étoient encore placés en 1587, 
lorsque Errard, de Bar-le-Duc , officier d’artil-, 
lerie et du génie, fit imprimer un ouvrage in-', 
tilulé : la Furlification réduife ,çn^art et dé- 
montrée , dans lequel on voit une pièce de ca- 
non , la seule qui s’y trouve,, dont l’axe des 
tourillons est à même hauteur que celui de la 
pièce; par cet emplacement de l’axe des .tou- 
rillons, relativement à celui de la pièce, et à 
son centre de gravité, la culasse devenant pré- 
pondérante d’un soixantième du poids total de 
la pièce, contient, par sa pesanteur, le coin 
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de mire sur lequel elle porte , l’empêche de 
glisser dans le tir , et fixe , par ce moyen , la 
pièce dans la direction que lui donne le ca- 
nonnier. 

Mais comme on appréhenda vraisemblable- 
ment , dans la suite , que les tourillons ne 
fussent trop exposés au recul , lorsque leur axe 
se trouvoit à la hauteur de l’axe de la pièce , 
on imagina de le placer au-dessous , de manière 
qu’il fût tangent à la partie inférieure de l’ame, 
en lui conservant tol^ours la même distance 
au-delà du centre de gravité de la pièce ; et c’est 
la position qui a été adoptée par l’ordonnance 
de 1732 (^. 4). 

Par ce nouvel emplacement, les tourillons 
ne sont pas en effet si fortement exposés à l’ef- 
fort du recul ; car la poudre enflammée agis- 
sant en tous sens (82), presse autant la culasse 
que le boulet ; et comme cette pression se fait 
parallèlement à l’axe de la pièce , on peut la 
considérer comme dirigée toute entière selon 
cet axe : ainsi , lorsque l’axe des tourillon* 
coupe perpendiculairement celui de la pièce , 
le point d’appui pour le recul est le seul axe 
des tourillons , qui se trouve dans la direction 
de la force qui l’occasionne ; d’où il suit que 
les tourillons soutiennent seuls tout cet effort ; ' 
mais lorsque leur axe n’est plus dans la direc- 
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tion de celte force , comme lorsqii’il se trouve 
en dessous, alors la pression delà poudre en- 
flammée sur la culasse , n’ayanl point d'appqi 
selon sa direction , tend à donner à la pièce 
un mouvement autour d<^ l’axe des touril- 
lons, lesquels sont retenus dans leurs g|tes ; et 
comme le coin de mire et l’entretoise de couche, 
s’opposent à ce mouvement autour du touril- 
lon , en arrêtant la culasse , celte dertiiere par- 
tie du canon devient alors point d'appui contre 
le recul , et soulage d’aiHant les tourillons. > 

Il paroit cependant que la conservation des 
tourillons n’a pas été l'unique motif de leur 
dernier emplacement , et qu’on avoit par là 
d’autres vues à remplir, comme celle de di- 
minuer le recul des pièces , laquelle diminu- 
tion a d’autant plus lieu , par ce dernier empla- 
cement , que l’action des tourillons n’étant plus 
la même contre le heurtoir, comme nous HP- 
nous de le voir , il arrive encore que la pression 
de la culasse sur l’entretoise de çquche , aug>- 
mentant le frottement de la crosse sur la plate- 
forme, détruit une partie du mouvement des^ 
roues. A. ces deux avantages, on peut encore, 
à la rigueur , en joindre un troisième , qui es>t 
de mettre l’affût plus à couvert des coups de 
l’ennemi, puisque la pièce se trouve plus élevée 
sur l’affût ; mais il faut convenir aussi que cet 
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emplacement des tourillons n’est pas exempt 
de défauts, puisque par la pression de la cu- 
lasse , sur l’entretoise de couche , l’affût se trou- 
vant beaucoup plus tourmenté dans le tir , en 
dure beaucoup moins. 

Pour mettre les tourillons en état de résis- 
ter , par leurs dimensions , à l’effort du recul , 
l’ordonnance leur donne uti diamètre égal à 
celui du boulet; et comme ils transmettent à 
l’affût l’effort du recul par leurs gîtes , on leur 
donne le même diamètre pour longueur , afin 
que , dans cette communication , la force soit 
partagée sur toute l’épaisseur du flasque , qui 
a la même dimension. 

i4Î* Le mouvement que la pièce est déter- 
minée à prendre dans le tir sur l’axe des tou- 
rillons, étant nuisible à la justesse du coup, 
lorsque le coin de mire n'est pas bien assis sur 
l’eutretoise de couche , l’ordonnance de 1 765 , 
pour soustraire les pièces de campagne à cet 
inconvénient , a placé les tourillons u u ,fig. 6, 
de manière que, sans toucher à leurs dimen- 
sions , leur axe est seulement à 3 ou 4 ligner 
au dessous de celui de la pièce ; et comme , par 
cette position , ils se trouvent plus exposes à 
l’effort du recul , comme nous l’avons fait ob- 
server plus haut , elle les a renforcés par des 
embase^ yy^ qui ont encore l’importante pro- 
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priëté de les mTeux contenir dans leurs encas* 
tremens. 

- i44- Comme les anciens dislinguoient les 
différentes espèces de balistes par le poids des 
pierres qu’elles lançoient , comme halista cen~ 
tenaria , quatuor centenaria ; et celles qui lan- 
çoient des traits, «par la longueur des traits, 
exprimée en palmes ou en coudées , il est vrai- 
semblable que nous tenons d’eux la méthode de 
désigner la force des canons par le poids de 
leurs boulets de fer ; c’est par cette raison qu’on 
dit , par exemple , qu’une pièce est du calibre 
de a4 , lorsque son boulet de fer pèse a4 liv. 

Avant que la poudre eût acquis le degré de 
force où elle est parvenue, la vitesse de son 
inflammation se ressentoit de sa foiblesse ; les 
gros calibres dévoient donc alors être préférés 
aux petits , puisque l’inflammation des charges 
est à proportion plus prompte dans les gros 
calibres que dans les petits (5a); c’est pourquoi 
lorsque nos anciens artilleurs vouloient , avec 
la poudre, produire de grands effets, comme 
par exemple, dans un cas de brèche, ilsétoient 
nécessités à se servir des pièces de canon d’un 
gros calibre, parce que, outre ce qu’ils ga- 
gnoient sur la vitesse d’inflammation de la 
charge , ils gagnoient encore par la masse et la 
}>esanteur du mobile dans le choc, ce que l'in- 
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suffisance de la poudre ne leur perraettoit pas 
d’espe'rer de sa vitesse. 

On trouve encore dans l’histoire quelques 
traits répandus de cette gigantesque artillerie ; 
tel est celui que nous avons déjà cité' sur la 
pièce qui étoit devant Oudena'rde. Màhometll, 
à ce que dit l’histoire , fit fondre , au siège de 
Constantinople , sous la conduite d’un hon- 
grois, des canons de 200 livres de balle; les 
historiens du siècle ajoutent , peut-être avec 
exagération, qu’il'fit aussi fondre une bora- 
• barde qui jetoit un quartier de rocher de 8,oool. 
pesant', ét’quî', par conséquent, devoit être 
dü 'calibre' die i 35 ,oôoliv. , ét'avoir /|5 pouces 
pôur le diamètre de sa bouche. 

Louis XI fit fondre à Tours, en 1478, une 
bombarde du.calibrede 5 oo livres, qui devoit 
avoir , par conséquent , 1 5 pouces de diamètre 
à sa bouche. ■ . > . ’ • ■ 

Comme dansla'suite, par l’amélioration de 
la poudre et la perfection des armes à feu , on 
est parvenu à donner aux mobiles une plus 
grande vitesse, on a retranché de leur masse 
de manière qu’on est parvenu aux mêmes ef- 
fets , et même à de plus grands , avec de plus 
petits calibres, en gagnant en même temps 
beaucoup du côté du transport , et surtout 
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dans la célérité du service j ce qui , joint à une 
économie considérable , porta la Cour à fixer, 
dans l’ordonnance de , les plus gros ca- 
libres pour le service de terre , à celui de a4 ; 
et pour éviter la confusion qui pourroit naître 
dans les approvisionnemens , de la multipli- 
cité des calibres , cette même ordonnance n’en 
admet que de cinq espèces différentes pour le 
service de terre ; savoir : du 24, du 16, du 12, du 
8 et du 4 , qui peuvent seules satisfaire à toutes 
les opérations de la guerre. 

Les corps semblables et homogènes, comme 
on suppose les boulets , pesant en raison des 
cubes de leurs diamètres, il est évident qu’en 
connoissant le poids d’un boulet d’un diamètre 
quelconque , on connoitra par une simple pro- 
portion , le poids de tout autre boulet dont on 
connoitra le diamètre, et c’est sur ce principe, 
'que l’on construit , sur le compas de propor- 
tion , la ligne du poids des boulets et celle des 
diamètres des bouches des pièces. '*!<■ ’ • * 

- _ . 1 . ..‘>4 I'I'î;-: U f?! 
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Ordonnance de X'jZ'i. 



Calibres 


Diamètres des boulets. 


Diamètres des bouclies 
des pièces. 




pOQCeia 


iig. 


pointt. 


pouces. 


Bf. 


poimf. 


de 3/| 


5 


5 


4 


.... .. 5 


7 


i i 


de i6 


4 


9 


O 


4 


1 1 


- 


de la 


4 


3 


” î 


4 


5 


9 


de 8 


3 


9 


4 i 


3 


1 I 


O 


de 4 


3 


O 


O 


3 


i 


3 ; 






i4^< Le diamètre du boulet doit nécessaire- 
ment être plus petit que celui de l’intérieur 
de la pièce ; d’abord , parce que le contenant 
est plus grand que le contenu ; ensuite , afin 
d’assurer l’introduction du mobile , qui seroit 
gênée sans cette précaution , soit par la dila- 
tation du métal , ou par l’altération de forme 
à laquelle sont exposés les boulets, par les 
chocs fréquens qu’ils essuient dans les trans- 
ports , ou enfin par les dégradations et les 
incrustations de la rouille. On appelle cette 
différence dans ces deux diamètres , le vent du 
boulet, pour exprimer le jeu du mobile dans 
la pièce. 

Les boulets de gros calibre étant exposés , 
dans les transports, à une plus grande altéra - > 

f 
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tion de forme , par de plus grands chocs , et 
d’ailleurs la dilatation du métal étant en raison 
des diamètres, il est nécessaire que le vent 
augmente avecle calibre. L’ordonnance de 173» 
l’avoit fixé à du diamètre du boulet. 

L’ordonnance de 1765 , pour donner plus de 
portée et de justesse aux pièces de campagne , 
a réduit comme il suit le vent de leurs bou- 
lets; et cette réduction a encore le précieux 
avantage de rendre les bat temens des boulets 
moins dangereux et moins fréquens , en dimi- 
nuant considérablement l’angle de percussion ; 
mais malheureusement cette réduction est nui- 
sible à la durée des pièces , ainsi que nous le 
prouverons par la suite. 



Ordonnance de 1765. 



Calibres 


Diamètres 
des bouches. 


Diamètres ‘ 
des boulets. 


Vents. 


m 


pose. Ug. pointi. 


pouc. Ug. points. 


H 




459 


449 






3 1 1 0 


3 10 0 


H 




3 I 3 1 


3 0 3 i 


m 



146. On appelle amedans le canon, la capa- 
cité cylindrique c b {fig. 2 et 4), dans laquelle la 
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poudre s’enflamme et se dilate ensuite enchas*. 
sant le boulet. 

De la forme cylindrique de son ame , le 
canon tire deux grands avantages , le premier 
est celui d’empêcher , autant qu’il est possible, 
l’échappement de la flamme de la poudre entre, 
les parois de l’ame et le. boulet , puisque cette 
forme est la plus propre à envelopper exacte- 
ment un corps sphérique par un de ses grands 
cercles ; je dis autant qu’il est possible, parce 
que, comme nous l’avons déjà vu , la pratique 
rend nécessaire un vide entre les parois de 
l’arne et le boulet. Le deuxième avantage que 
procure au canon la forme cylindrique de son 
ame, est celui de soulager le métal contre l’ac-, 
tion de la poudre, à raison d’une moindre sur- 
face en prise au fluide élastique en proportion 
de sa capacité , ainsi que nous l’avons démon- 
tré (93). 

i 47> La poudre agissant également en tous 
sens, fait éprouver au métal le même effort 
dans toutes les parties, du canon qui corres- 
pondent perpendiculairement à un même point 
de l’axe de l’ame, d’où il résulte que les parties, 
aux environs de ce point , doivent avoir la 
même épaisseur , ensorte que si l’action de la 
poudre enflammée sur le métal, étoit la même 
dans toute la longueur de l’ame du canon , sa 
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forme devroit être cylindrique ; mais comme 
cette action varie sur les parties qui corres- 
pondent à diffërens points du même axe, en 
diminuant , comme nous le verrons plus bas , 
à mesure que cette action approche de la bou- 
che , les parties du canon , en avançant vers 
la bouche, ont donc un moindre effort à sou- 
tenir, et ne doivent pas par conséquent avoir 
autant d’épaisseur que celles qui avoisinent la 
culasse : de là vient que l’épaisseur du canon 
n’est pas la même dans toute sa longueur , et 
qu’elle décroît en allant de la culasse à la bou- 
che ; mais d’où vient que cette épaisseur ne 
décroit pas uniformément , puisque le canon , 
à son extérieur , paroit être un assemblage de 
trois cônes tronqués , ayant différentes dimen- 
sions? 

Selon l’auteur de X Artillerie raisonnée , cette 
irrégularité dans l’épaisseur du métal est dne 
à la variété de la force d’impulsion de la poudre 
sur les parois des différentes parties de Kame 
de la pièce ; il faut bien se garder d'adopter 
cette idée, puisque , quand même il seroit vrai 
que cette force diminue à mesure que le fluide 
élastique s’étend dans l’ame du canon , cette 
diminution ne poiirroit justifier cette irrégu- 
larité , cette force ne diminuant pas par satrts , 
mais uniformément. 
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Quel est donc le motif qui a porté les an- 
ciens à donner aux canons une forme si irré- 
gulière? et n’est-ce point un respect mal en- 
tendu pour eux, qui a déterminé les modernes 
à se conformer à cette construction ? 

En cherchant à pénétrer le motif des ren- 
forts , j'avois d’abord cru qu’on avoit voulu 
par ce moyen approcher le centre de gravité 
de la pièce de sa culasse , afin de rendre la 
partie du canon , au-delà des tourillons, plus 
longue, pour ménager d’autant les joues des 
embrasures , et l’autre partie en deçà plus 
courte , dans la vue de diminuer la longueur 
des flasques, dont la coupe, se règle sur cette 
dernière partie de la pièce ; mais l'illusion a 
bientôt disparu , car en comparant , par le 
calcul , les positions des centres de gravité, par 
rapport à la culasse , dans deux pièces de 24 * 
dont l’une, selon les dimensions de l’ordon- 
nance de 1 782 , et l’autre , de même longueur 
que la première , seroit sans renfort, et auroit 
à la culasse et au collet les mêmes épaisseurs 
que la première , tout le reste égal d'ailleurs, 
j’ai trouvé que la pièce sans renfort auroit son 
centre de gravité , seulement de 7 lig. u points 
plus près de sa culasse que celui de la piece 
de 1732, ce qui certainement n est pas une 
différence assez grande pour influer sensible- 
I. 17 
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ment sur l.i conservation des embrasures , et 
sur la diminution de la longueur des flasques 
ou de l’affût. 

On peut donc considérer les renforts comme 
une chose mal entendue , puisqu’on ne procu- 
rant aucun avantage réel, ou du moins sen- 
sible , ils apportent dans la fabrication de la 
pièce beaucoup plus de travail et de soin ; ainsi, 
si l’on vouloit des canons sans renfort , leur 
fabrique en deviendroit plus prompte et plus 
facile ; et en leur donnant à la culasse et au 
collet lesépai.sseurs prescritespar l’ordonnance 
de lySa, pour les pièces de siège, et celles pres- 
crites par l’ordonnance de i j65 , pour les pièces 
de bataille , on auroit des canons qui , sans être 
moins solides, ne seroient pas si pesans ; car 
on trouve par le calcul , qu’une pièce de u4 sans 
renfort , et dans la même supposition que ci- 
dessus , pèse 355 livres de moins qu’une pièce 
de même calibre selon les dimensions de i y3a. 

Il est à croire que dans l’institution des ren- 
forts, le premier fut le seul; Errard me con- 
firme dans cette idée , puisque la pièce qu’on 
voit dans S2i Fortification démontrée ^ et dont 
j’ai déjà parlé , n’a que ce renfort , qui a près de 
sept calibres de long. 

Il est vrai , comme je l’ai déjà fait observer, 
que l’axe des tourillons est à la hauteur de celui 
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de la pièce, ce qui me fait encore conjecturer, 
que le second n’a eu lieu dans le canon, que 
lorsqu’on a jugé à propos , par les raisons que 
nous avons alléguées plus haut , de placer les 
tourillons au-dessous de l’axe de la piè.ce ; parce 
qu’alors la partie de la pièce à laquelle les lou- 
rillons se trouvent adaptés, exige nécessaire- 
ment plus d'épaisseur pour leur donner plus 
de prise ; c’est ce qui a formé le second cône 
tronqué , qu’on appelle second renibrt , et sur 
lequel aussi on a placé les anses , parce que le 
centre de gravité de la pièce se trouve dans ce 
second renfort. 

i 48. Puisque la situation du centre de gra- 
vité de la pièce est, comme nous venons de le 
voir, dépendante des renforts , il est évident , 
qu’afin que ce centre soit toujours semblable- 
ment placé par rapport à la culasse et les autres 
parties du canon , il faut que leS^longueurs des 
renforts soient proportionnelles à celle de la 
pièce. C’est aussi dans celte vue que l’ordon- 
nance , en supposant la longueur du canon d/j 
{Pi 4)» (qui comprend seulement celle 

de l’arae avec l’épaisseur du métal à la culasse), 
divisée en sept parties égales , donne deux de 
ces parties de, pour la longueur du premier 
renfort, et une ef, pour la distance du com- 
mencement du second renfort au devant du 

17' 
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tourillon, de manière que les quatre autres 
forment le reste de la longueur du canon , au- 
quel on a donné le nom de volée, vraisembla- 
blement , parce que lorsque le boulet est par- 
venu dans ce troisième cône tronqué , il a déjà 
pris son essor ou son vol. 

L’ordonnance de i ^GS n’a presque rien chan- 
gé à cette disposition , quant aux pièces de 
siège, puisqu’elle a seulement augmenté le se- 
cond renfort de j de 7e; mais elle donne dans 
les pièces de bataille , f et | de 7e , pour la lon- 
gueur du premier renfort , et 7 et j de 7e pour 
celle du second renfort , ce qui rapproche un 
peu le centre de gravité de la pièce de sa cu- 
lasse , ainsi que l’emplacement des tourillons. 

i 49 - L’extrémité de cette dernière partie de 
canon b h, se trouvant plus fortement exposée 
aux battemens du boulet , parut encore exiger 
un renfort de métal ; car chaque point de cette 
extrémité ne résiste à l’effort de la poudre, que 
par la force de cohésion des parties latérales et 
inférieures , au lieu qu’en dessous et dans le 
reste de la longueur du canon , chaque point 
résiste à cet effort par la force de cohésion des 
parties environnantes ; ainsi , pour mettre 
cette partie à l’équilibre des autres et l’empê- 
cher de se gercer ou de s’ouvrir, soit par la 
force d”explosion de la charge , ou par les bat- 
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temens du boulet , qui sont d’autant plus forts 
qu’ils se font plus près de la bouche , on la ren- 
força d’une couronne de métal , dont l’épais- 
seur diminue e,n s’éloignant de la bouche vers 
la culasse, et finit à la distance de deux dia» 
mètres du boulet de la bouche. Cette partie du 
canon, par la tournure que lui donna le fon- 
deur, prit la figure et le nom de tulipe, que 
nous lui avons conservé. Il existe un second 
motif, non moins essentiel , à ce renflement 
du métal vers cette extrémité de la pièce, qui 
est de rapprocher du parallélisme la ligne de 
mire, rèz les métaux avec l’axe de la pièce et 
sa prolongation. 

i5o. Avant d’aller pins loin sur les épais- 
seurs des pièces , nous allonsraisonner sur leur 
longueur, parce que ces premières dimensions 
sont subordonnées à la dernière. 

L’artillerie a , comme les autres sciences , des 
problèmes à résondre,qui sont autant de pierres 
d’achoppement ; tel est celui qui a pour objet 
la longueur d’ame la plus avantageuse ; plu- 
sieurs savans l’ont déjà tâtonné. Le P. Coste , 

Wolf et plusieurs autres , ont cru pouvoir con- / 
clure , d’après leurs recherches , qu’il n’étoit 
permis qu’à l’expérience de le résoudre ; con- 
clusion qui paroît en effet très-juste , puisqu’il 
n’y a que l’expérience qui puisse nous indiquer 
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1rs limites de la supériorité de la force d’explo- 
sion de la poudre, sur la résistance que l’air 
apporte à l’accélération de la vitesse des mobiles 
dans l’anie des bouches à feu ; mais avant d’al- 
ler plus loin , il est à propos de mieux dévelop- 
per les vues qu’on se propose dans la solution 
de ce problème. • 

Il seroit , sans doute , absurde de croire que 
par la longueur la plus avantageuse de l’ame, 
on entend celle qui , sans ménager la poudre 
et le métal , devroit procurer au boulet toute 
la vitesse qu’il pourroit soutenir; car quand 
même la force d'explosion de la poudre en 
j)ermettroit la possibilité, et que la longueur 
et les épaisseurs qu’il faudroit donner à cette 
pièce ne la rendroient pas impraticable, elle 
deviendroit du moins inutile , par la difficulté 
du transport et de la manœuvre , sans avoir 
même, comme nous le verrons par la suite , 
l’avantage des portées sur les pièces usitées : 
ainsi , nous nous garderons bien de donner 
tant d’étendue à ce problème; mais après avoir 
examiné les différentes vues sous lesquelles 
plusieurs auteurs ont cherché à le résoudre , 
nous exposerons celle selon laquelle il est plus 
à propos de se conduire. 

' i5i. La première expérience connue, qui 
ait eu rapport à cet objet, est celle de M. I)u- 
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metz , que rapporte Saint- Remi, dans ses Me'- 
moires, lequel ayant fait fondre cinqpiècesde 
canon de lo pieds de longueur chacune , mais 
de différent calibres, , savoir , du 2/1, du 16, 
du I a , du 8 et du 4 1 les, fit ensuite tirer à la 
charge aux deux tiers du poids de leurs bou- 
lets , sous l’angle de 45 degrés , et il trouva , 
comme il auroit bien dû le prévoir, que l’ex- 
périence favorisoit constamment, dans les por- 
tées, la pièce de a4* 

Il y a tout lieu de croire que c’étoit-là tout 
ce que M. Duraetz cherchoit à connaître, par 
cette expérience , qui n’auroit pu d’ailleurs lui 
indiquer quel étoit celui des cinq calibres dans 
lequel la longueur de 10 pieds étoit la plus 
avantageuse à l’effet de la charge aux deux tiers 
du poids du boulet ; car quoique la pièce de 
a4 ait eu la plus grande portée , on ne peut ce- 
pendant pas assurer que son boulet soit sorti 
avec plus de vitesse que le boulet des autres 
pièces ,' puisque la résistance de l’air sur les 
boulets, étant en raison composée de leurs 
surfaces , et au moins du carré de leurs vitesses, 
il est évident que quand même , dans cette ex- 
périence , les boulets de 24 et de 4 seroient sor- 
tis de leurs pièces avec la même vitesse , ou 
même que ce dernier auroit reçu une plus 
grande vitesse, en vertu d’une longueur d’ame 
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plus avantageuse , sa porte'e auroît pu être ce- 
pendant beaui'oup plus courte, puisqu’il au- 
roil éprouvé de la part de l’air une résistance 
dans toute l’étendue de son vol , à peu près 
double de celle qu’aiu'oit essuyée le boulet de 
a4 , qui , en raison de sa pesanteur , a à peu 
près moitié moins de surface. 

i5a. Le tir des pièces de canon devenant 
mal assuré à une certaine distance, tant par la 
divergence du rayon visuel, que par la dérive et 
l’aberration inévitable du boulet , on a cru , de 
tout temps , qu’il étoit peu important et même 
inutile, dans les portées début en blanc, de 
pouvoir porter des coups au-delà de cette dis- 
tance ; c’est ce qui a fait réduire les charges , 
relativement aux effets que l’on a jugés les plus 
convenables au service, et le problème a eu 
alors pour objet la longueur d’ame la plus avan- 
tageuse aux charges déterminées. 

( i53. Pour arriver à la solution du problème 

sous ce point de vue, MM. Belidor et Morogues 
ont cru que la longueur d’ame la plus avanta- 
geuse à une charge, dans un calibre quelcon- 
que , étoit celle que pouvoit seulement par- 
courir le boulet dans le temps que cette charge 
raetloit à s’enflammer. 

Mais cette opinion , quelque accréditée 
qu’elle paroisse , est cependant fausse , puis- 
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qu’elle suppose que la poudre enflamme'e n’agit 
sur le boulet que dans les premiers instans 
d’expansion , sans pouvoir accélérer sa vitesse 
dans les autres degrés de son expansibilité ; ce 
qui paroît contraire à l’expérience , comme le 
prouve incontestablement la seule inspection 
du fusil à vent , puisque la poudre enflammée 
est un fluide élastique , qui , en se dilatant dans 
l’ame du canon , pousse le boulet , comme l’air 
condensé dans le fusil à vent pousse la balle 
qui s’oppose à sa dilatation. 

Ainsi , pour apprécier l’idée de ces deux au- 
teurs, on peut dire qu’au lieu de satisfaire à 
la résolution du problème en question , elle 
porte seulement sur la recherche de la charge 
la plus avantageuse à une longueur d’ame 
donnée, puisque , selon cette idée , la longueur 
de l’ame d’un canon bien déterminée , seroit 
telle , qu’il ne pourroit s’enflammer sous le 
boulet une plus grande quantité de poudre que 
celle de la charge déterminée , d’où il suit 
qu’une plus grande charge , bien loin de pro- 
duire un plus grand effet , diminueroit au 
contraire la portée, par la raison, qu’occupant 
dans l’ame du canon un plus long espace , et 
diminuant celui que le boulet auroit à par- 
courir , ce mobile se trouveroit hors de la 
pièce , uon-seulenaent avant que cette plus 
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grande fût enflammée, mais même avant qu’il 
se fût enflammé sous le boulet une quantité 
de poudre égale à la charge déterminée. 

Jean Bernoulli , persuadéque non-seulement 
la poudre enflammée agit sur le boulet dans 
les premiers instans de son expansion , mais 
encore en se développant , est tombé dans une 
erreur toute opposée à celle de MM. Belidor 
et Morogues ; car il a cru que la longueur de 
l’ame du canon , pour être bien proportionnée 
à sa charge , devoit être à la partie de cette 
même longueur que la charge occupe avant 
l’explosion , comme la densité de l’air, contenu 
dans la charge., comme principe constituant 
du salpêtre , est à la densité de l’air atmosphé- 
rique : ainsi, selon Bernoulli , la longueur de 
l’ame du canon devroit être à celledesa charge, 
comme 178508 : i , puisque la densité de l’air 
fluide, contenu dans la poudre comme principe 
est à celle de l’air atmosphérique, dans le même 
rapport (73). Il falloit donc que cet auteur et 
M. Darcy , qxn avait vraisemblablement adopté 
son opinion, ignorassent, pour tomber dans 
un si grand excès de longueur d’ame, combien 
diffèrent en densité cesdeux différens airs au 
différens fluides. 

i 54 * Les Anglois ne se contentant pas de 
raisonnersur une matière si importante , firent 
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à Volwich , en 1736, l’e'preuve suivante : on fit 
fondre plusieurs pièces de 24 , dont le calibre, 
évalué au pied François, se trouve à peu près 
de 22,2 liv. poids de inarc , et ces pièces , avec 
la même pesanteur , avoient cependant des 
longueursd’ame différentes, qui, évaluées aussi 
au pied françois , étoient à peu près de 1 1 2,7 
pouces, 107,1 pouces, 101,4 pouces, 95,8 
pouces , 90,2 pouces; elles furent toutes char- 
gées aux Ÿ du poids du boulet, et l’expérience, 
par les portées, sous l’angle de 7 degrés i 5 mi- 
nutes , sous lequel files tirèrent , favorisa la 
longueur d’ame de ioi,4 pouces : il résulteroit 
donc de cette expérience , que cette longueur 
d’ame est la' plus avantageuse de tontes celles 
qui ont été mises en comparaison dans cette 
épreuve. 

i 55 . Malgré qu’on se fût occupé en France 
des longueurs des pièces , il n’y avoit cependant 
encore rien de réglé , à cet égard , avant l’or- 
donnance de 1732, qui fixa comme il suit les 
longueurs d’ame dans les cinq calibres ; 



Calibres. Longueurs d’ame en j)ouces. 

24 114 

16 1 1 O 

12 10,', 

» <J\ 

4 :» 
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11 est vraisemblable que cette ordonnance , 
en établissant ainsi les longueurs des âmes , 
n’avoit pour objet que la conservation des em- 
brasures contre le souffle des pièces , puisque 
ces longueurs sont telles , que dans les calibres 
de a 4 et de i 6 , les pièces entrent précisément 
de la même quantité dans l’embrasure ; savoir : 
de 46 pouces, et que la pièce de 12 y entre 
de 44 - 

Il faut même convenir que dans cette seule 
considération , ces longueurs d’ame ne sont 
point excessives, mais absolument essentielles, 
comme le prouvent à la guerre les fréquentes 
réparations des embrasures , auxquelles né- 
cessite la violente action du souffle des pièces 
contre leurs joues. 

C'est aussi dans cette unique considération 
que l’ordonnance de 1765 , a conservé les 
mêmes longueurs d’ame aux pièces de 24 , 16 , 
1 2 et 8 , qu’elle destine absolument à l'attaque 
et à la défense des places tandis qu’elle a ré- 
duit, comme il suit, celles des trois autres 
calibres qu’elle a consacrés au service de cam- 



pagne. 

Calibres . Longueurs d’ame en pouces. 

7^ 

8 64.5 

4 5i 
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ï 56 . Quoique cette réduction se fût opérée 
sur des principes siirs, étayés d’ailleurs d’un 
grand nombre d’expériences , faites à Stras* 
bourg de la manière la plus authentique, elle 
parut cependant excessive à la plupart de ceux 
qui n’eh furent pas les témoins ; ce qui porta la 
Cour , à l’instigation des incrédules , à ordon- 
ner de secondes épreuves à Douai , pour tran- 
quilliser le zèle et subjuguer la. prévention. 
Comme ces épreuves n’eurent alors qu’un but, 
toute l’attention y fut dirigée ; c’est ce qui les 
a rendues à cet égard si lumineuses, que la 
seule chose qu’elles nous laissent à desirer , est 
de savoir si cette réduction n’a pas été trop 
ménagée. Ce doute n’est pas sans fondement; 
les vérités que nous présentent les épreuves de 
Douai y conduisent tout naturellement. 

157. Je vais les exposer les unes après les 
autres , pour les faire servir de base à la solu- 
tion du problème en question , envisagé sous 
le point de vue le plus intéressant. Après avoir 
fait observer que ces épreuves ayant été ren- 
dues publiques par un des partisans zélés des 
pièces longues , les vérités de fait que l’on en 
peut déduire ne sauroient être suspectes. 

Il éloit question, dans ces épreuves, de 
constater quelle etoit , à même charge de pou- 
dre , la différence des portées de la pièce lon- 
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gue du calibre de 4 , selon les dimensions pres- 
crites par l’ordonnance de lySs , à celles de la 
pièce courte du même calibre, dite de cam- 
pagne , selon les dimensions fixées par l’ordon- 
nance de 1705. 

i 58 . La pièce longue qui servit à ces épreu- 
ves , avoit 78 pouces de longueur d’ame ; elle 
étoit montée sur un affût de l’ancien modèle, 
qui élevoit son axe à ^6 pouces au-dessus de 
la plate-forme , et elle pesoit avec cet affût 
2090 livres. La pièce courte de comparaison 
avoit 5 i pouces de lotigueur d’ame ; elle étoit 
montée sur un affût de campagne de l’ordon- 
nance de 1 765, qui élevoit son axe à 36 pouces 
au-dessus de la j)lale-forme , et elle pesoit avec 
son affût i3i 7 livres. L’une et l’autre tirèrent 
surdos plates-formes borizontales. Les charges 
qu’on employa dans ces épreuves , furent suc- 
cessivement de 1,5 livres, de 2 livres, et de 2,5 
livres, et les pièces tirèrent liorizontalement 
et sous quatre autres angles d’inclinaison ; 
savoir : aux angles de 3 “ , de 6°, de 10° et 
de i 5 o. 

Les pièces ayant toujours tiré 5 coups à 
chaque inclinaison , j’ai pris, pour donner 
moins d’étendue à ce tableau , la moyenne sur 
les 5 portées-. 
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Tableau de comparaison des portées de deux 
pièces de 4 , selon V ordonnance de x’fb'i. , et 
t autre selon celle de 1 765. 



Procès-verbal , page 10 et suiv. , jusqu’à la i q* incluse. 



Charges . . . i ,5 liv. 


2 liv. 


2,5 


liv. 


Degrés. 


Pièces 


Pièces 


Pièces 


Courtes. 


Longues. 


Courtes. 


Longues. 


Courtes. 

\ 


Longues. 




tOÎ$« 5 . 


toises. 


toises. 


toises. 


toises. 


toises. 


» 




224 


2|5 


286 


179 


258 


3 


G 35 


G22 


554 


593 


r ,84 


597 


6 


845 


y 4 i 


818 


941 


843 


949 


10 


1094 


io 58 


1084 


1 laQ 


1 14* 


1 189 


i5 


i3i9 


1406 


1^79 


1828 


i 385 


'”= 3 ' 1 

B 

en 1 



Examinons maintenant ce tableau , et com- 
parons premièrement les portées fie ces deux 
pièces sous l’horizontale, et à lacbargede i ,5 
livres, nous trouveronsqu’elles sont entre elles 
comme 197 : aa4 ; ce qui paroît d’abord cons- 
tituer une différence de 27 toises au désavan- 
tage de la pièce courte; mais en se rappelant 
que la pièce longue étoit élevée au moyen de 
son affût , à 46 pouces au-dessus du sol , tandis 
que celui de la pièce courte ne l’élevoit qu’à 
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36 , il est aise' rVapercevoir que cette diffe'rence 
dans les portées de ces deux pièces sous l’hori- 
zontale , n’étoit pasnn effet dû à la plus grande 
vitesse du boulet de la pièce longue , mais au 
plus long temps que ce boulet restoit à tomber, 
par la plus grande élévation de la pièce sur son 
affût, ce qui se concevra encore mieux par le 
raisonnement suivant. 

Les mobiles en sortant des bouches à feu , 
sont en proie , en même temps , à deux mou- 
vemens , l’un uniforme et selon le prolonge- 
ment de l’axe de ces bouches , qui leur a été 
communiqué par l’action de la poudre , et en 
vertu duquel ils sont nécessités à parcourir 
des espaces égaux en temps égaux , et l’autre 
uniformément accéléré , qui est l’effet de la 
pesanteur, et qui les attire continuellement à 
terre, oû viennent se perdre ces deux mou- 
vemenset oû finissent leurs portées, en n’ayant 
aucun égard au ricochet. 

Cela posé , lorsque deux boulets d’un même 
calibre , et par conséquent également pesans , 
sont projetés avec des vitesses égales sous l’ho- 
rizontale, mais à différentes hauteurs au-dessus 
du sol , il est clair que celui qui est le plus 
élevé , conservant plus long-temps son mou- 
vement, à raison d'une plus grande chute, doit 
avoir une plus grande portée, et comme les , 
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temps des chutes sont en raison sous-doublée 
des espaces verticaux à parcourir pour arriver 
au sol , il est clair que les portées de ces deux 
boulets doivent être en raison sous-doublëe de 
ces espaces , et réciproquement si les racines 
carrées des espaces parcourus par la pesanteur, 
par deux boulets du même calibre , projetés 
horizontalement , sont proportionnelles aux 
portées de ces deux mobiles , sur un terrain 
horizontal , les vitesses de ces deux mobiles 
sont égales , puisque les temps sont alors pro- 
portionnels aux espaces parcourus d’un mou- 
vement uniforme. 

Or, dans les épreuves de Douai, les chutes 
ëtoient dans le rapport de 46 : 36 , et les temps 
des chutes dans celui de \/ 46 : V 36 = 6,78 : 6 
et comme 6,78 : 6 : : aa4 î 198; ce dernier rap- 
port étant celui des portées, à bien peu de 
chose près, à la charge de i,5 livres, il est 
donc démontré , et c’est la première vérité que 
manifestent ces épreuves , que les vitesses des 
boulets de ces deux pièces étoient égales. 

i5g. Cette différence de 10 pouces dans la 
chute des boulets de ces deux pièces , devenant 
presque nulle sous les 4 autres angles d’éléva- 
tion des pièces, à cause de l’élévation que l’angle 
de projection des mêmes pièces donnent aux 
boulets , il est évident que les portées , sous le 

I. 18 
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raêttie angle de 'projection , àtiroietit dû être 
égales dans les deux, pièces , puisque les vitesses' 
des boulets sont c'gales , comme nous venons 
de le voir, et ‘que les temps des chutes sont 
alors à peu près égaux , et 'quoique Cëla ne se 
rencontre point ici , on ne peut cependant pas 
attribuer à ‘la plus grande longueur d’attiè de 
la pièce , de l’ordonnance de 173 a, des diffé- 
rences que présente le tableau dans lès portées 
de ces deux pièces sous le même angle de pro- 
jection , puisque cette différence se trouve tan- 
tôt à l’avantage de la pièce courte , sous les an- 
gles de projection de 3» et de‘io<> , et tantôt à 
r.ivantage de la pièce longue , soUs les angles 
de projection de 6® et de 'i 5° ; niais on doit' 
regarder ces irrégularités dans les portées , 
coinnie l'effet inévitable des battemens des 
boulets, et d’une infinité d’autres causes , tou- 
jours inséparables de la pratique de l’artillerie. 

Mais comme On pourroit m’objecter que 
l’égalité qui subsiste entre les degrés de vitesse 
des boulets de ces deux pièces, provient peut- 
être de ce que l'une perd précisément'par dé- 
faut de longueur d’ame, ce que l’autre perd par 
excès , et qu’il pourroit fort bien se faire qu’il 
y eût une longueur d’arae intermédiaire , qui , 
à la même charge , donnât au boulet une plus 
grande vitesse , je vais en peu' de mots pre- 
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venir cette objection , et lever tous les doutes 
(jue l’on pourroit former à cet égard. 

Il est clair que si cela étoit ainsi , c’est à-dire 
que si la pièce de l’ordonnance de 17G5 étoit 
trop courte pour la charge i ,5 livres , elle se- 
roit encore bien plus courte pour la charge de 
2 livres, tandis que la pièce longue de 1732, 
se irouveroitau contraire mieux])roportionnée 
à cette plus grande charge ; ainsi , l égalité ob- 
servée dans les vitesses des boulets à la charge 

O 

de 1,5 livres, disparoîlroil indubitablement au 
désavantage de la pièce courte, lorsque ces 
deux pièces tireroient à la charge de 2 livres! 

Mais en suivant le tableau de ces épreuves , 
on trouve qu’à la charge de 1 livres de poudre, 
et sous la projection horizontale , le rapport 
des portées étoit celui de 235 : 2 1 5 ; et comme 
le rapport des temps des chutes étoit encore 
celui de 6,78 : G, enfaisant , comme ci-dessus, 

la proportion suivante, 6,78 : 6 ; : 235 : , 

6, 78 

OU trouve 208 toises pour la portée qu’auroit 
dû avoir la pièce courte , en supposant que les 
deux boulets eussent eu la. meme vitesse ; mais 
sa portée réelle a été de 2i5 toises , c’est-à-dire 
de 7 toises jdus longue ; il est donc clair, et 
c’est la seconde vérité que nous Indiquent ces 
épreuves, qu’à la charge de a liv. , la vitesse du 

i8* 
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boulet de la pièce courte , est encore au moins 
égale à celle du boulet de la pièce longue; et 
puisqu’à cette même charge, et sous la même 
projection, sa portée est plus longue de i8 
toises , qu’à la charge de i ,5 liv. , ou peut con- 
clure avec certitude, que bien loin que la lon- 
gueur d’ame réduite par l’ordonnance de 1 7G5, 
pèche par défaut , relativement à la charge de 
1,5 liv. , il paroît , au contraire , que cette ré- 
duction a été très-ménagée. 

On doit donc considérer l’excédant de lon- 
gueur d’aine que la pièce de l’ordonnance de 
1782 a sur celle de l’ordonnance de 1765, aux 
charges de r ,5 livres et de 2 livres , qui sont les 
seules usitées dans ce calibre, comme absolu- 
ment inutile pour les portées , et la plus grande 
pesanteur qu’elle entraîne comme réellement 
très-onéreuse et incommode dans la manœuvre 
et les transports, de manière qu’il seroit ab- 
surde de vouloir préférer pour le service de 
campagne la pièce de l’ordonnance de 173a à 
celle de l’ordonnance de 1765 , et la petite dif- 
férence qui se rencontre même dans les effets 
de ces deux charges , doit faire convenir qu’il 
ne seroit pas moins déraisonnable de préférer 
la charge de a livres à celle de i ,5 livres , puis- 
que cette surabondante consommation , non 
seulement seroit à pure perte , mais même 
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préjudiciable à la durée de la pièce et à celle 
de son affût. 

Observons maintenant pour tirer tout le 
fruit possible de ces épreuves , que quoique la 
charge de a livres de poudre donne aux boulets 
de ces deux pièces plus de vitesse que célle de 
1,5 livres , et par conséquent plus de portée 
sous la projection horizontale , et que même 
la charge de 2,5 livres de poudre augmente 
encore la vitesse , et par conséquent la portée 
du boulet de la pièce longue , cet avantage , et 
ces petites différences dans les portées , dispa- 
roissent cependant bientôt , pour peu que les 
portées augmentent dans les deux pièces avec 
l’angle de projection ; de manière qu'à ces trois 
différentes charges, les portées deviennent 
égales sous un paéme angle de projection , 
comme le prouve le rapport suivant des por- 
tées de ces deux pièces , sous l’angle de projec- 
tion de trois degrés, qu’on peut au moins 
prendre par un rapport d’égalité , puisque l’a- 
vantage se trouve correspondre à la plus petite 
charge dans les deux pièces. 
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Procèj verbal, page i8 et ïg , 3^ <1e projection. 



Pièce longue. 






Charges. 


Portées. 


Charges. 


• Portées. 


livres. 


toises. 


livres. 


toUes. 


r, 5 


tiaa 


1, 5 




a, « 


5g1 


2, » 




a, 5 


•'97 


a, 5 





Il est même très-probable que si ces deux 
pièces avoient tiré, dans ces épreuves, sous 
des angles de projection moins élerés , cette 
égalité, dans les portées à ces trois différentes 
charges , se seroit présentée sous un angle de 
projection plus approchant de l’horizontale , 
que celui de trois degrés , et par conséqnent à 
une bien moindre distance que celle de Sg-y 
toises, puisque la différence des portées étant 
seulement dans la pièce longue, de 34 toises à 
l’avantage de la plus forte charge, sous la pro- 
jection horizontale, devient ensuite de 25 toises 
à l’avantage de la plus petite , sous la projection 
de 3 degrés ; et dans la pièce courte , la diffé- 
rence des portées aux charges de 2 liv, et de 
i,51iv. , étant aussi de 18 toises à l’avantage de 
cette première charge, devient encore de 8 t 
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tôisesii Tavantage de cette dernière, sous l’angle 
de projection de 3 degre's. 

De ces observations on peut conclure , que 
réalité qui subsiste dans, les portées de ces 
deux pièces à trois différentes, charges, sous 
l’angle de projection de 3 degrés , subsistera 
aussi sous les autres angles de projection au- 
dessus de celui-ci , et par conséquent sous celui 
qui donne la plus grande portée. Ces épreuves 
présentent donc une vérité bien essentielle , 
savoir : qu’il est dans le calibre de 4 > une por- 
tée la plus grande possible , à laquelle la charge 
de 1,5 liv. de poudre et la longueur d’ame de 
5 i pouces, établie par l’ordonnance de 1765, 
satisfont complètement ; d’où il résulte évi- 
demment que la pièce de l’ordonnance de 1 732 
n’a pas même l’utile avantage de pouvoir don- 
ner , avec des charges forcées , des portées su- 
périeures à celles de la pièce de campagne char- 
gée seulement de r ,5 liv. de poudre. 

Quoique nous n’ayons encore aucune expé- 
rience qui ait pu nous indiquer la même vérité 
dans les autres calibres , nous devons cepen- - 
dant être assurésqu’il est aussi, dans tous lesca-’ 
libres , uneportée la plus grande possible qu’on 
ne peut outre-passer , quelque vitesse que l’on 
puisse donner au mobile, parce que la même 
cause qui ramène à l’égalité les portées du bou- 
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let de 4 ) projeté sous le même angle , mais 
avec différens degrés de vitesse initiale , agit 
avec la même efficacité sur les boulets des au- 
tres calibres. Pour venir à l’appui de cette vé- 
rité et la rendre plus sensible , je vais en déve- 
lopper la cause, 

i6o. Newton a démontréque lorsqu’un corps 
est mu dans un fluide qui occupe l’espace que 
le corps , dans son mouvement , laisse der- 
rière lui avec tant de promptitude , qu’il ne 
peut jamais y avoir de vide un seul instant , 
la résistance que ce fluide apporte au mouve- 
ment de ce corps, étoit comme le carré de la 
vitesse avec laquelle le corps se meut. 

Mais que si ce corps est mu dans un fluide 
qui tarde quelque temps à remplir la place 
que le corps vient d’abandonner , commq alors 
le corps en mouvement est obligé de soulever 
le poids entier de la colonne du fluide , qui 
pèse sur lui , la résistance qu’il éprouve dans 
sa marche , devient quatre fois plus grande 
que dans la première supposition j c’est-à-dire 
que si un corps mu dans le premier milieu avec 
une vitesse comme /, avoit éprouvé une résis- 
tance comme /, de la part du milieu , et qu’i[ 
vint ensuite à se mouvoir dans le second mi- 
lieu avec trois degrés de vitesse, la résistance dn 
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second milieu ne seroit pas seulement comme 
9 , carré de 3 , mais commeg X 4 — 36. • 

Je crois devoir faire observer ici , que si les 
mobiles dans le service des bouches à feu , n’a- 
voient pas de vent , la résistance qu’ils éprou- 
veroient en avançant da ns la longueur de l'ame, 
seroit de cette seconde espèce , puisque dans 
leurs mouvemens , ils auroient à soulever le 
poids entier d’une colonne atmosphérique , 
ayant pour base un grand cercle du mobile ; ce l 
qui , à raison du vent , ne peut avoir lieu , 
puisque le fluide élastique , imbibé de calo- 
rique rayonnant, devançant toujours le mo- 
bile dans sa marche, le soulage, en grande 
partie , de cette résistance. 

D’après ce principe , il est évident que tant 
que les boulets ne sont projetés qu’avec une 
vitesse inférieure à celle avec laquelle l’air atmo- 
sphérique se précipite dans le vide; comme ils 
n’éprouvent alors de la part de ce milieu , 
qu’une résistance en raison du carré de leur 
vitesse , leurs portées doivent sensiblement 
augmenter avec leur vitesse initiale ; mais lors- 
qu’ils sont projetés ^vecune vitesse supérieure 
à celle de l’air , comme la résistance qu’ils éprou- 
vent alors dans ce milieu , devient tout-à-coup 
quatre fois plus grande que dans le rapport 
des carrés de vitesse , il est clair , qu’à une très- 
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grande augmentation dans leurs vitesses ini- 
tiales, doit correspondre une très-petite arig- 
Hientalion dans leurs portées, laquelle même 
doit être presque toujours couverte par les ir- 
régularités dans la force de la poudre , et par 
tous les aceidens et circonstances qui jettent 
toujours de la disparité dans les portées. 

C’est donc celte seconde espèce de résistance 
de la part de l’air, qui ramène à l’égalité les 
portées d’un même mobile , projeté sous le 
même angle d'inclinaison , mais avec différens 
degrés de vitesse; il suit doric de là, qu’il est 
inutile , pour les portées , d&donner aux mo- 
biles une vitesse supérieure à celle avec la- 
quelle l’air atmosphérique se précipite dans le 
vide , ou remplit le vide qu’ils laissent succes- 
sivement par leur déplacement , puisque cette 
supériorité de vitesse est à pure perte , étant 
tout à coup absorbée par la résistance de ce 
milieu. 



Tâchons maintenant d’indiquer , par appro- 
ximation, quelle peut être la vitesse avec la- 
quelle l’air se précipite dans le vide, afin de 
mettre au fait de celle que doivent au moins 
avoir les mobiles, pour satisfaire à leurs plus 



grandes portées possibles. 



Une colonne atmosphérique , soutenant une 



colonne d’eau de même base et de 32 pieds de 
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Uaüt, et la pesanteur spécifique de l’eau étant 
à celle de l’air comme 70 1= 0,078 ; ; 897,4 1 1 , 
il est évident que la colonne atmosphérique 
doit avoir 897,4 X 3^ = 287 16,8 pieds déliant; 
ainsi Tair que nous respirons oecupant la base 
de celte colonne, doit se précipiter dans le vide 

au moins avec une vitesse de ^ 287 ifi,8 x 900 
= i3i 2 pieds par seconde. On voit dans les 
Transactions philosophiques {»n 1686 , n.° 184 , 
pag. 198), que l’air atmosphérique se préci- 
pite dans le vide avec une vitesse de i 3 o 5 pieds 
par seconde. 

J’ai dit au moi ns avec i 3 i 2 pieds par seconde, 
parce que la densité de l’air n’étant pas la même 
partout , à cause de la pesanteur et de la com- 
pressibilité de ce milieu , l’air que nous respi- 
rons doit être plus dense que celui qui est au- 
dessus ; ce qui doit augmenter la hauteur que 
nous avons trouvée à la colonne, et par consé- 
quent faire une augmentation dans la vitesse 
de i3i2 pieds, qu’on peut porter sans crainte 
d’erreur au nombre rond de t4oo pieds par se- 
confie. 

161. Etayés maintenant des vérités de fait 
que nous présentent les épreuves de Douai , 
par rapport au calibre de 4 » voyons s’il ne se- 
roit pas possible d’en trouver par induction les 
longueurs d’ame les plus avantageuses dans 
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tous les autres calibres relativement aux char- 
ges usitées. 

Comme la vitesse que le boulet a au sortir 
du canon n’est point l’effet d’une impulsion 
instantanée, mais celui de plusieurs impul- 
sions successives , reçues dans le temps que la 
charge s’enflamme , et que le fluide élastique , 
produit par cette inflammation , s’étend dans 
l’ame du canon, cette vitesse doit être consi- 
dérée comme une vitesse accélérée, dont la 
grandeur dépend de la force d’impulsion qui 
est relative à la quantité de poudre qui compose 
la charge, et du temps que le fluide élastique 
peut agir sur le boulet , ce qui dépend de la 
longueur d’ame. 

Mais il faut cependant observer que cette 
accélération a ses bornes , car quoique la force 
d’explosion du fluide dans son premier instant 
d’expansion soit de beaucoup supérieure à 
l’obstacle que la pesanteur du mobile apporte 
à son développement , cette supériorité dimi- 
nue cependant peu à peu et finit par dispa- 
roitre entièrement ; car supposons pour un 
moment que la force expansive avec laquelle 
le fluide élastique presse le mobile dans son 
premier instant d’expansion dans l’ame , reste 
toujours la même pendant tout le temps que 
le mobile , en prise à cette action , met à par- 
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courir la partie de longueur d’ame , comprise 
entre son logement et la bouche de la pièce; 
et représentons par a la vitesse d’expansion du 
fluide élastique par seconde , et par x celle par 
seconde aussi du mobile après la premiè^ im- 
pulsion reçue dans la pièce, il est bien évident 
que dans le second instant d’impulsion du 
fluide élastique sur le mobile , sa vitesse ne 
sera plus qu’une vitesse relative , représentée 
par a — a:, et para — a : — y dans le troisième 
instant ; et celte vitesse relative diminuant à 
chaque nouvel instant-d’impulsion , il arrivera 
enfin dans la succession de ces actions , un ins- 
tant où la vitesse relative du fluide deviendra 
nulle relativement à la vitesse acquise du mo- 
bile ; ce qui arrivera d’autant plus vite que 
contre la supposition gratuite , admise ci- 
dessus, la force expansive du fluide élas- 
tique diminuant par son développement dans 
l’ame, sa vitesse d’expansion diminue aussi, et 
c’est à ce dernier instant qu’il faut rapporter 
nécessairement la limite de la longueur de 
l’ame, relativement à la charge de poudre em- 
ployée. 

Mais comment reconnoitre la partie de la 
longueur de l’ame correspondante à ce dernier 
instant, autrement que par l’expérience, tant 
qu’on ne conuoîtra pas la vitesse d'expansion 



\ 
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du fluide élastique, correspondante à chaque 
point de la longueur de Tame , et celle du 'mo- 
bile aprèschaqu e impulsion d U fl uide élast iq ue. 

Comme , id’après l’ordre établi dans cet oii- 
vrag®, ce n’est point ici le lieu de s’occuper de 
la connoissance de ces vitesses respectives , je 
suis obligé de renvoyer la solution , pour ainsi 
dire théorique de la longueur la plus avanta- 
geuse de l'ame, au chapitre suivant , en me 
contentant ici d’exposer les vérités-de fait qui 
peuvent s’y concilier. 

Nous avons déjà prouvé , d’une manière in- 
contestable , que la pièce de campagne de l’or- 
donnance de I y65 , n’étoit pas trop courte à la 
charge de i,5 livres de |>oudre (iSq) ; ainsi , 
pour juger si la longueur de son aine est la 
plus avantageuse à sa charge, il nous reste à 
connoître si cette longueur ne seroit pas trop 
longue. 

Comme on n’a pas soumis à ces épreuves 
des longueurs d’ame au-dessous de 5i pouces, 
nous ferons observer que si cette longueur 
étoit beaucoup trop longue à la charge de i,5 
livres , une charge supérieure à celle-là auroit 
nécessairement dans cette pièce et sous la pro- 
jection horizontale, des portées sensiblement 
plus longues ; mais la différence de i8 toises , 
qui se rencontre seulement dans les portées 
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de cette pièce, aux charges de i ,5 livres et de a 
livres, est certainement trop peu de chose pour 
faire regarder cette longueur comme trop lon- 
gue, par rapport à la ipremière de ces deux 
charges , qui est celle qui lui est affectée ; nous 
pouvons donc, sanscraindre de nous tromper, 
cotlsidérer-la longueur d’amede'&i pouces éÊns 
La pièce de campagne du calibre de 4 , comme 
la plus avantageuse à l’effet de la charge de 
1,5 livres de poudre. 

162. Lesépreuves de Douai n’ayant eu mal- 
heureusement pour objet que le calibre de 4 » 
il eût été bien à desirer que celles qui ont eu 
lieu en 1764 à Strasbourg, sur les calibres de 
8 et'de 12, eussent été faites comme celles de 
Douai , sous la direction horizontale , parce 
que la vérité n’ayant qu’une face , ces deux 
expériences seseroient certainement conciliées, 
et cet accord frappant eût immanquablement 
enlevé à la prévention la plus invétérée, tous 
les moyens futiles de faire suspecter les épreu- 
ves de Strasbourg , qui , pour avoir eu lieu 
sous un angle d’élévation de six degrés, inu- 
sités à la guerre , perdent ,.par les observations 
ci-dessus, tout leur mérite malgré leur grande 
publicité , et je vais les présenter ici seulement 
pour les faire conuoître. 

1 63 . Le 7 du mois de juillet 1764 , ayant 
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chargé de 2 livres 12 onces de poudre deuj( 
pièces de 8 , qui , avec différentes pesanteurs^ 
avoient aussi différentes longueurs d’ame ; s?i- 
voir : la longue, du poids de j 524 livres, ayant 
66 pouces 7 lignes de longueur d’ame, et la 
courte , du poids de 1146 liv. , ayant 61 pouc. 
I lll;ne : on trouva , après qu’elles eurent tiré 
six coups chacune, sous la projection de 6® , 
le rapport suivant de leurs portées. 



Pièce longue. 



Pièce courte. 



La plus grande portée . . 6 o 5 toises. 

La plus petite 5o2 

La moyenne 53 j) 



670 toises. 

459 

548 



Les portées de la pièce courte , ayant eu 
l’avantage sur celle de la longue , il est évident 
qu’à la charge de 2 livres 1 2 onces la longueur 
d’ame de cette première pièce n’est pas trop 
courte, d’où il suit que celte longueur sera 
encore bien moins courte à la charge de 2 liv. 
8 onces , qui est celle affectée à ce calibre par 
l’ordonnance de 1765 ; ainsi, la réduction que 
cette ordonnance a opérée sur la longueur 
d'ame des pièces de 8 n’est point outrée , puis* 
que cette longueur est fixée à 64 pouces. 

La même matinée , la pièce courte ayant tiré 
alternativement à differentes charges , savoir ; 
six coups à la charge de 2 livres 1 2 onces , et 
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pareil nombre à celle de 2 livres 8 onces , ou 
trouva le rapport suivant ; 



Charges 3,75 liv. 



2,5 liv. 



{ grande ...... 

petite 

moyenne 



670 toises. 

459 

5 /, 6 



649 toises. 
5 o 3 

574 



L avantage, quelque petit qu’il soit, se trou- 
vant du Cote de la charge de 2 livres 8 onces , 
on peut conclure que cette charge convient 
mieux que celle de 2 livres 12 onces à la lon- 
gueur d’ame de 6t pouces i ligne, qui est la 
plus courte qui aitetë soumise à ces ëpreuves. 

164. Le 27 du mois de juin , ayant chargé 
de 4 livres de poudre , et fait tirer sons l'angle 
de projection de G^, trois pièces de 1 2 qui , avec 
différentes pesanteurs, avoient aussi différen- 
tes longueurs d’ame; savoir : la plus longue , 
du poids de 3 122 livres, ayant io3 pouces 9 
lignes de longueur d’ame ; la moyenne , du 
poids de 2070 livres , ayant 91 pouces 6 lignes 
de longueur d’ame , et la courte , du poids de 
17G1 livres, ayant 74 pouces ii lignes, on 
trouva , après quelles eurent tiré treize coups 
chacune, le rapport suivant, ce qui fut renou- 
vêlé le 28. 




( ) 



1 

Portées. 


Pièce longue. 


Pièce MOTENN. 


Pièce couetk. 


Grande . . 


io 36 toises. 


ioi 3 toises. 


1086 toises. 


Petite . . .. 


908 


83 o . 


777 


Moyenne. 


^ 976 


918 


949 


Grande . . 


1010 


loaS 


io 36 


Petite . . .. 


885 


76a 


83 g 


Moyenne. 


[ 936 


92a 


9 » 9 . 



La pièce courte ayant eu à peu près dans ces 
deux épreuves la même portée que les deux 
àutres pièces plus longues, on doit conclure 
que cette pièce n’est pas trop courte à la charge 
de 4 livres. 

Mais le 3o au matin, cette pièce courte ayant 
tiré alternativement à différentes charges ; sa- 
voir : douze coups à 4,5 livres, et pareil nom- 
bre à 4 livres , on a eu le rapport suivant : 

Charges 4 , S liv. 

{ grande io 5 o toises. 

petite 8 i 5 

moyenne . . . 908 

L’avantage , quelque petit qu’il soit , étant 
néanmoins du côté de la petite charge , il est 
évident que la longueur d’ame de cette pièce 



4 liv. 

io 56 toises. 
819 
906 
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n’est pas trop longue à la charge de 4 livres 
de poudre , et comme nous avons déjà prouvé 
qu’elle n’étqit pas trop courte à cette même 
charge , on peut conclure que la longueur 
d’ame de 74 pouces , fixée par l’ordonnance de 
1765, pour la pièce de campagne du calibre 
de 12 , est la plus avantageuse à l’effet de la 
charge de 4 livres de poudre qui lui est affectée 
par la même ordonnance. 

1 65 . Les pièces de 16 et de 24 étant absolu- 
ment destinées à l’attaque et à la défense des 
places , et à tirer par conséquent à travers des 
embrasures que le souffle du canon dégrade 
toujours trop vite, l’ordonnance de 1765, 
comme je l’ai déjà fait observer , n’a point ré- 
duit la longueur de leur ame; c’est pourquoi 
aucune épreuve n’ayant été faite à Strasbourg 
sur ces deux calibres , nous serons obligés de 
nous en tenir à la prévention avantageuse 
que fournissent à cet égard les expériences 
d’Auxonne, puisque dans le calibre de 24, et 
sous une longueur d’ame de 76 pouces , la 
charge de 8 livres étoit entièrement coinburée 
lorsque le fluide élastique , provenu de cette 
combustion, parvenoit, en remplissant la ca- 
pacité entière de l’ame , à la bouche de la pièce 
sur laquelle portoit la bombe de 8 ponces. 

166. Jusques ici nous n’avons considéré ce 

^ 9 * 
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pi ob lème que sous le point de vue de la charge 
déterminée; mais il se présente aussi sous un 
autre ])oint de vue , qu’il n’est p«s moins im- 
portant de résoudre , car la pièce dont la lon- 
gueur d’ame est la mieux ^proportionnée , 
comme ci-dessus , par rapport à une charge 
déterminée , doit avoir aussi une charge qui 
lui est la plus avantageuse , c’est-à-dire qu’il 
lui procurera constamment plus de portée sous 
la direction horizontale que la charge détermi- 
née , ou que toute autre charge plus forte , si 
cette charge déterminée ne satisfait pas cepen- 
dant à la plus grande portée possible , en don- 
nant au boulet une vitesse initialede i4oo pieds 
par seconde (iGo). 

Pour accréditer cette assertion, prenons pour 
exemple le calibre de a4 , par rapport auquel 
les expériences d’Auxonne ont montré que , 
sous une longueur d’ame de 8i pouces, la 
charge de 8 livres de poudre étoit entièrement 
comburée lorsque le fluide élastique , qui pro- 
vient de cette combustion, parvient à la bou- 
che de la pièce en remplissant toute la capacité 
de l’ame , et supposons que cette longueur 
d’ameest la mieux proportionnée à cette charge. 

Si on charge cependant cette même pièce de 
1 2 livres de poudre , les nombres des grains de 
poudre qui composent ces deux charges seront 
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entreeuxcomme 3 : 2 , et puisque vu la grande 
porosité des charges, rinflaininatioii de tous 
les grains peut être considérée comme instan- 
tanée , bien différent en cela de leur entière 
combustion , qui est bien plus lente , la den- 
sité du fluide élastique et par conséquent sa 
force d’expansion sera dans le même rapport ; 
mais le temps de la combustion entière de 
chaque grain sera toujours le même , puisque 
nous leur supposons les mêmes dimensions ; 
et comme ce temps a suffi à peine à la combus- 
tion entière des grains dans la longueur d’arae 
de 81 pouces, lorsque la vitesse d’expansion 
du fluide élastique dans l’ame étoit moindre , 
ainsi que la marche du mobile, il est donc évi- 
dent que dans ce second cas , la combustion 
entière des grains sous le mobile, sera d’autant 
moins possible , par cette plus grande vitesse , 
que , vu la plus grande longueur de la charge , 
le mobile aura moins d’espace àparcourir pour 
parvenir à la Ijouche delà pièce, et qu’il mettra 
par conséquent moins de temps à faire ce trajet. 

Supposons donc , à raison de cela , que la 
combustion des grains dans la pièce sous le 
mobile n’ait été qu’aux deux tiers de leurs 
rayons , la densité du fluide dans ce second 
cas, ne seroit pas moins à la densité du pre- 
mier, comme 129 : 91 ( 5 2), d’où il suit qiie les 
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portées seroieiit à peu près aussi dans ce rap- 
port : ainsi , la charge de 8 livres de poudre , 
par rapport à laquelle la longueur d’ame de 
8i pouces , seroit la mieux proportionnée , ne 
seroit cependant pas la plus avantageuse à cette 
même longueur d’ame, puisque celle de la 
donneroit plus de portée. 

Aucune induction ne pouvant nous diriger 
sur la recherche de cette charge la plus avan- 
tageuse, nous n’avons aussi d’autres moyens 
pour la déterminer que celui du tâtonnement 
pratiqué aux expériences d’Auxonne , auquel 
nous devons la recommander. 

167. D’après ce qui vient d’être dit sur la 
longueur de l’ame du canon , on peut inférer 
que toute pièce couleuvrineest mal entendue ; 
de manière que si quelque cas particulier dans 
le service exigeoit des portées au-delà de celles 
que peuvent nous donner les pièces des cali- 
bres adoptés par l’ordonnance , le seul moyen 
d’y satisfaire, seroit d’avoir recours à quelque 
calibre supérieur à celui de •xl\ , comme à celui 
de 36 ou de 48 ; ce qui se concevra mieux par 
le raisonnement suivant. 

L’action de l’air sur deux boulets projetés 
avec le même degré de vitesse , étant en raison 
de leurs surfaces , la résistance de ce milieu 
sera en raison des carrés des diamètres ; ainsi , 
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si ces deux mobiles avoient la même pesanteur, 
leurs retardemens seroient en raison sous-dou- 
blëe de la résistance du milieu , c’est-à-dire 
comme les diamètres (i) ; mais comme les pe- 
santeurs sont comme les cubes des diamètres, 
les retardemens seront en raison composée de 
la directe, des diamètres et de l’in\rerse sous- 
doublée des cubes des diamètres (a) , c’est-à- 
dire en raison inverse sous-doublée des dia- 
mètres. 

Supposons maintenant un boulet de i6 , 
projeté sous 45 degrés , avec une vitesse de 
j4oo pieds par seconde, qui peut satisfaire à 
sa plus grande portée possible , son amplitude 
dans le vide seroit de a 1 7 76 toises ; mais comme 
la plus plus grande portée qu’on aitencorepu se 
procurer avec des pièces de ce calibre, chargées 
aux Y du poids du boulet, n’a jamais passé 
aoao toises, comme le certiBent les expériences 
de M. Dumetz, il y a donc 19756 toises de re- 
tardement occasionné par la résistance de l’air. 



(i) Parce que deux forces inégales agissant sur deux 
corps égaux en pesanteur , les vitesses de ces deux corps 
sont en raison sous-doublée des forces. 

(a) Parce que deux forces égales agissant sur doux corps 
inégaux en pesanteur , les vitesses sont en raison inverse 
sous-doublée des pesanteurs. 
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Supposons encore un boulet dea 4 ; projeté 
sous 45°, avec la même vitesse initiale, son 
amplitude dans le vide seroit aussi de 
toises ; mais comme la résistance de l’air doit 
occasionner à ces deux boulets des retarde- 
mens en raison inverse sous-doublée des dia- 
mètres , le «retardement de celui-ci 4 evra être 
19572 toises, ce qui, retranché des 21776, 
donne 2204 toises pour sa portée ; ce qui ap- 
proche d’assez près sa portée réell^e , qui n’a 
jamais passé , à 1^ charge aux j, 2200 toises , 
et c’est par un semblable raisonnement qu’on 
trouve que la plus grande portée du calibre de 
36 , devant être de 23 y 3 toises, surpasse de 169 
toises celle de 24, de même que celle de 43 , 
devant être de 2438 toises , surpasseroit aussi 
de 1 1 5 toises celle de 36 , et de 284 toises celle 
de 24. 

J 68. Les portées de la pièce de campagne du 
calibre de 4 » à la charge de j ,5 livres et sous 
la projection horizontale , étant plus petites 
que celles de la pièce du même calibre de l’or- 
donnance de 1782 , à la ^harge de 2,5 livres, 
tandis qu’à ees mêmes charges et sous la pro- 
jection de 3 degrés, les portées de ces deux 
pièces sont égales , on voit combien on étoit 
peu fondé à juger par les portées de l’avantage 
d’une pièce sur une autre, sous les angles d’élé- 
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vation de i 5 ou de 4^ degre's , t»mme on les 
pratiquoit autrefois. 

Aiusi , pour le dire en passant, le vrai moyen 
de juger de l’avantage d’une pièce sur une au- 
tre à même charge , ou de l’avantage d'une 
charge sur une autre dans la même pièce , est , 
sans contredit , la comparaison des portées , 
non^seulement sous la projection horizontale^ 
mais même lorsque les pièces sont à la plus 
petite hauteur possible au-dessus du sol , parce 
qu’alors l’espace parcouru par le boulet étant 
le plus petit possible , l’avantage , s’il en existe, 
étant moins altéré par la résistance de l’air, se 
manifeste mieux par une plus grande diffé- 
rence dans les portées. 

169. Le métal , dont les pièces de canon sont 
composées , étant supposé homogène , la fprce 
de cohésion des parties métalliques doit être 
la même dans toutes les différentes parties 
du canon ( sauf à avoir égard par la suite à la 
modification qu’apporte à cette uniformité de 
cohésion , l’effet de la coulée ) ; et comme la 
résistance que le métal oppose à l’action de la 
poudre enflammée, est en raison composée de 
la force de cohésion des parties métalliques , et 
du nombre de ces mêmes parties, il est évident, 
si quelque circonstance n’altère point l’uni- 
formité de cohésion , que la résistance du métal 
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dans les différentes parties du canon , doit être 
proportionnelle à son épaisseur, qui exprime 
le nombre des parties métalliques qui adhèrent 
ensemble , et que la force d’explosion tend à 
désunir. Mais quelle épaisseur faut-il donner 
aux différentes parties du canon , pour pro- 
portionner la résistance du métal à l’action de 
la poudre enflammée sur ces différentes par- 
ties? 

Cette question n’est pas facile à résoudre , et 
ne le sera peut-être jamais; MM. Bélidor, de 
Morogues et Dulacq, en supposant que l’inflam- 
mation de la charge étoit instantanée , et que 
dans le tir, la force de cohésion du métal res- 
toit uniforme , deux suppositions absolument 
fausses , pensant d’ailleurs que la force d’ex- 
plosion diminuoit à mesure que le fluide élas^- 
tique s’étendoit dans l’ame du canon, on crut 
que la force de pression de ce fluide sur les 
différentes parties du canon , diminuoit aussi 
dans la même proportion, à mesure que ces 
parties s’éloignoient de la culasse ; et comme , 
selon Bélidor et Dulacq , la force d’explosion 
dans les différentes parties du canon , est en 
raison inverse de la distance de ces parties au 
fond de l’ame de hi pièce , la force de pression 
de ce fluide sur ces mêmes parties , doit être 
aussi , selon ces deux aqteurs , en raison in- 
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verse de celte même distance ; donc , selon 
celte opinion ,* les épaisseurs des dift’érentes 
parties des pièces, devroient être réciproque- 
ment proportionnelles à leurs distances au fond 
de l’ame ; et en raison inverse des carrés de ces 
ïuêmes distances, selon M. de Morogues, qui 
croyoit que la force d’explosion de la charge 
dans les différâtes parties de l’ame , étoit pro- 
portionnelle à l’inverse des carrés des capaci- 
tés. Mais quand bien même ilseroit vrai , ainsi 
que le supposoient ces trois auteurs , que l’in- 
flammaliori des charges fût instantanée , et que 
la force de cohésion du métal dans le tir , restât 
uniforme sur toutes les différentes parties des 
bouches à feu , ils n’auroient pas plus été au- 
torisés , en principe , de donner aux différentes 
parties des bouches à feu les épaisseurs qu’ils 
établissoient ; car dans l’évaluation d’un effort 
à soutenir, qui n’est pas rigoureusement ins- 
tantanée , indépendamment de son intensité, 
le temps plus ou moins long de son action doit 
être pris en considération ; ce qui a positive- 
ment lieu dans le tir des bouches à feu , et sur- 
tout dans le canon , où les parties qui sont près 
du fond del’ame , ou du logement de la charge, 
restent plus long -temps en pri^e à l’action du 
fluide élastique , que celles qui s’en éloignent, 
en s’approchant de la bouche ; d’où il suit qu’à 

, t 
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raison de ce plus longtemps, ces premières 
parties avant un plus grand effort à soutenir , 
il doit en être tenu compte dans rétablisse- 
ment des épaisseurs des différentes parties du 
canon , et de l’intensité de l’effort auquel cha- 
cune d’elles est en prise dès le tir , et de la plus 
ou moins longue durée de son action sur ces 
mérues parties , avec d'autant plus de raison , 
que sur celles qui y sont plus long-temps en 
prise , le plus grand degré de chaleur qu’elles 
en reçoivent, altère d’autant plus leur force 
de cohésion , contradictoirement à l’opinion de 
MM. Morognes , Dulacq et Bélidor, 

• Mais comment trouver le rapport de cette 
augmentation d'épaisseur , puisque nous igno- 
rons celui des temps que chaque partie du ca- 
non reste exposée à l'effort dilaniateur, et à la 
chaleur de la flamme de la poudre , et dans 
lequel rapport l’intensité de la chaleur de cette 
flamme s’y trouve ; deux connoissances abso- 
lument essentielles, que je ne me flatte pas 
d’acquérir, et qu’il me paroît même inutile 
de chercher , puisque l’épaisseur qu’on donne 
au canon , n’a pas seulement en vue sa résis- 
tance à un seul coup, mais celle à plusieurs 
coups subitement réitérés , dans lesquels , in- 
dépendamment de la. chaleur qui s’accumule 
dans le métal d’un coup à l’autre , la force de 
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cohésion du métal , est encore considérable- 
ment altérée par l’ébranlement de ses parties , 
occasionné par le frottement et les batlemens 
du boulet. 

170. L’ordonnance de 1732 fixe l’épaisseur 
du métal à la culasse au diamètre du boulet, 
et distribue, comme il suit , l’épaisseur dans 
les autres parties du canon, en douzièmes de ce 
diamètre. 



Kpaisseur 

primitive. 


- — 1 

Calibres. 


DISTRIBUTION 

de ciHie épaisseur primitive. 


Pièce 
tle place. 

1 


pouc. 

I16 4»75 o 

lia 4,35 o 

1 8 3,750 
4 3,000 

s 


à la culasse et au commen- 
cernent du i'*' renfort . . 12 j 
à la fin du i'*' renfort .. . ii 1 
au commencement du se- I 

cond renfort 10 1 . 

à la fin du second renfort. 9,51 J 
au commencement de la 

volée 8,5 ® 

contre l’astragaledu collet 5,5 
au plus grand renflement 

de la tulipe 8 

Au vif de Is bouche .... 5,5 J 
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I ÉfAissEuns 

1 des pièces de campagne. 


Calibres de 
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p. H- P- 


p. üg. p. 


p. lig- P- 


1 A.la culasse 


4 U 4 


3 6 2 


293 


A. la lumière 


3 6 4 


3 « ir 


2 5 1 


A. la fin du premier renfort . . . 


3 3 3 


2 lO 3 


2 3 « 


Au commencement du second 








renfort 


3 U 3 


2 7 7 


« 11 


A la fin du second renfort et 








au plus grand renflement dé 








la tulipe 


a 8 3 


241 


I 10 a 


A la paissance de la volée. . . . 


2 3 2 


III 9 


I 6 9 


Au collet et à la bouclie 

, 


I 6 10 


145 


X (Cil 



7 1 . D’après ce que nous venons de dire , 
et plus encore à l’inspection de cette gradation 
d’épaisseur, nous pouvons hardiment conclure 
que l’épaisseur du métal a la culassé , et la dis- 
tribution qui s’ensuit dans les autres parties 
proportionnellement au calibre du boulet , est 
plus arbitraire que relative à l’effet de la pou- 
dre ; c’est ce que je vais tâcher de prouver en- 
core mieux, par raisonnement suivant : 
Nommons p la longueur de la partie de l’ame 
que la charge de poudre occupe dans un canon 
quelconque , et q celle de son ame , nous aurons 

^ pour l’expression du rapport du volume de 
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la charge avant l’inflammation , à la capacité 
de l’ame ; donc en multipliant ce rapport par 
43 o 2 aaS liv. (71), nous aurons 4 3o-2 228 1. 

pour l’expression de la force de pression de la 
charge sur un pouce carré , au moment que le 
boulet est prêt à sortir de la pièce : ainsi , en 
faisant d pouc. égal au diamètre de la pièce , 
— d pouc. , sera la circonférence du cercle qui 
sert de base à cette ame , laquelle circonférence 
étant multipliée par q , nous donnera^ y po. 
carré pour l’expression de la surface de l’ame 
de la pièce sur laquelle la force élastique de la 
poudre agit; donc en multipliant cette surface 

par la force de pression, nous aurons ’’-x dqx 
4 3o 2 228 liv. pour l’expression de la force ab- 
soluedu fluide élastique sur les parois de l’ame, 
au moment que le boulet est prêt à sortir de la 
pièce, c’est-à-dire l’expression du plus grand 
effort de la charge, sur les parois de l’ame. 

En observant maintenant que dans cette for- 
mule le facteur 43o2aa8liv. étant constant, 
l’épaisseur à la lumière d’où dérivent toutes les 
autres, doit être proportionnelle au produit 

des facteurs variables^ et d^ de manière c^e 

dans les différens calibres , si le rapport ^ du 

volume de la charge à la capacité de l’ame , 
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ëtoit toujours le même , c’est-à-dire , si les lon- 
gueurs des charges étoient proportionnelles 
aux longueurs des âmes , l’épaisseur du canon 
à la culasse et dans les autres parties corres- 
pondantes, devroit être comme l’a établi l’or- 
donnance de 1732, prtjportionnelle au calibre 
d; maisce rapport n’est pas le même , vis-à-vis 
des charges semblables , puisque les longueurs 
des charges étant proportionnelles aux dia- 
mètres des boulets , les longueurs des âmes , 
dans les pièces de l’ordonnance de 1732, ne sont 
pas dans le même rajjport , ces longueurs étant 
à proportion plus grandes dans les petits ca- 
libres ; donc le rapport ^ diminuant avec le ca- 
libre, il s’ensuit que les pièces de 16 , fondues 
selon les proportions établies par l’ordonnance 
de 1732 , sont plus fortes en métal , que celles 
de 24 , et celles de 1 2 , plus fortes que celles de 

16, ainsi de suite; mais ce rapport ^ étant 

presque un rapport d’égalité dans les trois ca- 
libres de campagne de l’ordonnance de 1765 , 
leur résistance est plus uniforme, leurs épais- 
seurs étant proportionnelles au diamètre du 
boulet. 

|||lais quel est le‘ rapport de la résistance du 
métal , selon les épaisseurs déterminées par 
l’ordonnance de 1732, à l’effort dilaniateur 
que présente la formule ci-dessus ? 
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Pour repondre à cette question d’une ma- 
nière satisfaisante , il faudroit trouver l’e'pais- 
seur du métal qui pourroit , par sa résistance , 
équilibrer l’effort dilaniateur que* présente la 
formule ci-dessus , afin de juger par l’excédant 
de l’épaisseur établie par l’ordonnance de lySa, 
de la supériorité de la résistance sur l’effort di- 
laniateur ; mais pour trouver cette épaisseur 
équilibrante, il faudroit d’abord admettre un 
plan de rupture à peu près vraisemblable , ce 
qui est bien difficile , si cela n’est pas impos- 
sible ; car le plan de rupture que nous avons 
déjà gratuitement admis (89), passant par l’axe 
de la pièce , et tendant à la diviser en deux 
parties égales , du moins en ce qui est relatif à 
la surface pressée , c’est-à-dire à la pièce en- 
tière , la culasse non comprise , ne présente 
aucune vraisemblance , puisqu’il supposeroit 
un foible , fait exprès dans le métal , qui pût 
déternainer ainsi cette cassure , l’expérience 
présentant toujours dans ces sortes de dilacé- 
rations des éclats de forme irrégulière , déter- 
minée par un défaut d’uniformité dans la ca- 
pacité de la matière : d’ailleurs, nous n’avons 
aucun fait analogue qui puisse nous étayer 
dans la manière de considérer la résistance des 
métaux contre cette force dilauiatrice. 

Car l’expérience connue de la rupture d’un 
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cylindre de me'tal, d’un dixième de pouce de 
diamètre par la force de pesanteur , a trop peu 
d’analogie à ce cas-ci , pour y être appliqué. 

Là , il est question d’un cylindre de métal 
verticalement disposé selon sa longueur, qu’on 
charge , à la température du lieu , graduelle- 
ment et sans secousse , de plusieurs poids qui , 
le tirant dans le sens de sa longueur, l’alongent, 
l’amincissent et finissent par le rompre sous 
une cassure à peu près circulaire , d’un dia- 
mètre égal à celui du cylindre aminci ; mais 
ici, la force dilaniatrice est presque instanta- 
née et brusquement appliquée sur le métal 
avec les secousses violentes des battemens des 
boulets, qui ont lieu ordinairement dans letir^ 
lorsque souvent même la force de cohésion du 
métal est considérablement altérée par une 
abondante imprégnation de calorique par les 
coups précédens , et ce qu’il y auroit de plus 
contraire à la formation de cette équation , 
seroit, comme je l’ai déjà dit , de ne pouvcûr 
compter sur un plan , ou sommes des plans 
connues de rupture , le^uelles dépendent évi- 
demment du nombre et de l’irrégularité éven- 
tuelle des éclats que pourroit fournir l’effet 
dilaniateur dans sa supériorité , dont les plans 
de rupture peuvent varier à l’infini , non-seu- 
lement par leur étendue, mais à étendue égale, 
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à mesure qu’ik pourroient être enlevés plus ou 
moins près de la culasse où se trouve la plus 
grande épaisseur du métal. 

Supposons cependant toute difficulté vain- 
cue dans l’établissement de cette équation , 
relativement à ces circonstances aggravantes , 
que résuUeroit-il de cette solution ? il ne fau- 
droit pas moins y déroger dans l’établissement 
des épaisseurs du canon , pour éviter de le 
trop alléger et de parer à un recul trop incom- 
mode dans le service ; car il est évident , par 
l’expérience déjà de plusieurs siècles , qu’on 
n’auroit que ce résultat à obtenir, les épais- 
seurs actuelles étant si supérieures à l’effort 
dilaniateur dans les canons de bronze, que ceux 
qui sortent des fonderies impériales , ne pré- 
sentent aucun exemple de rupture dans le ser- 
vice , quelque vif et prolongé qu’il soit. 

On peut donc bien , d’après cette observa- 
tion, réduire jusqu’à un certain point les épais- 
seurs des pièces de canon de tous les calibres , 
et surtout, comme on l’a déjà fait en 1^65 , des 
pièces de I a , de 8 et de 4 » destinées au ser- 
vice de campagne, où la trop grande pesanteur 
€St toujours vicieuse , sans craindre , comme 
l’a jugé l’ordonnance de j 765 , de mettre par 
cette réduction ménagée et sanctionnée déjà , 
ainsi que nous le verrons ci-après par l’expé- 
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rieiice , la résistance de ces pièces au-dessous 
de l’effort dilaniateur , et toute appréhension, 
à cet égard , seroit d’autant moins fondée , 
qu’en réduisant ainsi les longueurs des âmes 
de ces pièces , l’ordonnance les a rendues par 
là susceptibles d’une bien plus longue résis- 
tance; car lorsque le boulet , par exemple dans 
la pièce de 4 et de 78 pouces de longueur 
d’ame, est parvenu par l’impulsion de la charge 
à la distance de 5 i pouces du fond de l’ame , 
cette pièce a non seulement essuyé le plus grand 
effort de la charge , mais encore tous ceux qui 
le précèdent, et par conséquent tout l’effort 
que pourroit essuyer une autre pièce du même 
calibre à même charge, et de 5 1 pouces de 
longueur d’ame ; mais cette pièce est encore 
exposée aux efforts suivans de la charge en- 
flammée , pendant le temps que le boulet. reste 
à parcourir les 27 pouces restans de longueur 
d’ame, lesquels efforts ne sont pas les moindres, 
puisque la vitesse du boulet étant alors plus 
grande , ses battemens sont bien plus dange- 
reux. 

Ainsi, en donnant à la pièce de 4 > 5 i pouces 
de longueur d’ame , une épaisseur à la culasse 
et dans les parties semblables , la même que 
celle que l’ordonnance de 1 73a donne à la piece 
de 78 pouces de longueur, et au collet une 
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épaisseur e'gale à celle que porte la longue pièce 
à la distance de 5 1 pouces du fond de son ame, 
cette pièce courte sera visiblement, dans toutes 
ses parties , plus forte que la pièce de 78 pouces 
de longueur d’ame , qui , par une plus grande 
longueur , sera plus long-temps exposée à l’ef- 
fort dilaniateur et à l’action dilatante du feu 
qui diminue d’autant plus la force de cohésion 
du métal. 

Ce que je viens de dire par rapport au calibre 
de 4 , pouvant s’appliquer à tous les autres , il 
est évident , surtout, que les pièces de'camr 
pagne de l’ordonnance de 1765 , ont sur celles 
établies par l’ordonnance de 173a, trois grands 
avantages ; savoir : d’être beaucoup plus légère, 
de durer davantage , et de tirer beaucoup plus 
juste dans un service forcé, i®. parce que dans 
un service forcé, elles seront moins exposées 
à s’arquer, par une moindre chaleur dans le 
métal , puisque la flamme, dans chaque coup, y 
séjourneroit moins de temps , et que d’ailleurs, 
par cette moindre longueur d’ame et cette 
moindre pesanteur , le poids de l’extrémité de 
la pièce, qui occasionne cette courbure, étant 
moindre , agiroit encore sur un bras de levier 
plus court ; et a°. parce que les deux points 
qui , sur le métal , déterminent la ligne de 
mire , étant plus rapprochés , seront saisis par 
l’œil avec plus de précision. 



Digitized by Google 




( 3ro ) 

Jesaisbien que cette assertion paroîtrafaussê 
aux partisans des pièces longues , parce que , 
disent-ils, les écarts du rayon visuel deviennent 
d’autant plus sensibles , que les deux points 
directeurs de la ligne de mire , sont plus rap- 
prochés , l’angle de divergence que la ligne de 
mire forme alors avec l’axe de la pièce , létant 
plus considérable; mais si ées partisans vou- 
loient , sans prévention , examiner quellè est 
la cause de cet écart , ils ne la trouveroient sans 
doute que dans la difficulté de pouvoir aper- 
cevoif assez distinctement le seul point ma- 
thématique qui , dans la jirécision , doit gui- 
der le rayon visuel ; difficulté qui augmente 
incontestablement avec l’éloignement du der- 
nier point directeur , puisque ce point mathé- 
matique se trouvant alors plus éloigné de l’œil 
du pointeur, est moins apparent et moins dis- 
tinct, surtout lorsque la fumée et la poussière 
d’mixombat concourent à altérer la transpa- 
rence de‘ l’air ; d’ailleurs , tous les individus 
niiiopes, ou presque tels , pointeront certaine- 
ment mieux des pièces courtes quedes longues : 
ainsi l’on peut , préjugés à part , conclure que 
siyà erreur égale», les écarts du boulet sont 
plus sensibles avec des pièces courtes, les er- 
reuTs doivent être bien plus fréquentes avec les 
pièces longues. 
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l 7 ordonnancede 1765, en réduisant, comme 
ci-dessus , les épaisseurs des pièces de bataille , 
ne s’est point conduite au hasard , mais elle 
s’est fondée sur une expérience déjà faite à 
Strasbourg , avec authenticité , après la guerre 
de sept ans , dans l^uelle on avoit eu occasion 
de se plaindre de la trop grande pesanteur des 
pièces. Cette expérience consista à faire forer 
plusieurs pièces de 16 et de la , les premières 
au calibre de a4 1 et les secondes au calibre de 
1 6 , et de les éprouver en les poussant à bout 
dans cet état de réduction , et elles présentèrent 
la même résistance dans ces épreuves , qu’au- 
roient pu présenter les pièces ordinaires de 
même calibre , ce qui prouve qu’elles sonttoutes 
susceptibles de la même réduction , sans hi'^ 
convénient. 

1 74* C’est vraisemblablement dans la vue de 
rendre les pièces de canon aussi semblables 
entre elles qu’il est possible, que l’ordonnance, 
après avoir établi les longueurs des diflerentes 
parties , proportionnellement à la longueur 
entière de la pièce , et les épais.seurs de ces dif- 
férentes parties proportionnellement à l’épais- 
seur au commencement du premier renfort , à 
encore pn^rtionné les largeurs et les saillies 
des moulures aux calibre des pièces , en les 
exprimant comme ci-dessus en des trente- 
sixièmes parties de ce calibre. 
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Quoique la force de cohésion du fer soit 
beaucoup plus considérable que celle du cui- 
vre , d’expérience prouve cependant , et j’en 
donnerai la cause dans le troisième chapitre 
de ce Mémoire, qu’à même épaisseur, les pièces 
de canon de fer -sont moij^s fortes que celles 
de cuivre ; c’est pourquoi les pièces de canon 
de ce premier métal , que l’on -coule à l’usage 
de la marine et pour le service des côtes , sont 
plus renforcées ; mais la distribution des épais- 
seurs dans les différentes parties, ainsi que 
celles de leur longueur , reste à peu près la 
même que dans les pièces de fonte verte. 

.175. Il ne me reste donc plus , pour terrai • 
ner ce chapitre , qu’à parler de la lumière , qui 
est un canal cylindrique par où le feu se com- 
munique à la charge. 

Pour assurer l’effet du dégorgeoir,' c’est-à- 
dire pour lui procurer le moyen de percer la 
gargousse , ce canal est oblique à l’axe de la 
pièce, en formant avec cet axe up angle à peu 
près de 100 degrés, et son orifice inférieur 
répond à 7 ou 8 lig. en avant du fond de l’ame. 

L’inflammation étant sphérique , il paroî- 
troit avantageux , la charge une fois détermi- 
née , de percer la lumière , de manière que 
l’orifice inférieur répondît presqu’à l’extrémité 
de la charge du côté du boulet , parce qu’alors 
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la charge étant toujours contenue dans sa place, 
la flamme auroit moins d’espace à parcourir 
pour la pénétrer entièrement , puisque, selon 
la manière usitée , le feu se communiquant à 
l’autre extrémité de la charge , la partie non 
enflammée de cette charge , dans les premiers 
instans de l’inflammation , suit le boulet dans 
l’ame du canon, et se refuse pour ainsi dire par 
ce mouvement à l’impression de la flamine , de 
sorte que sa vitesse , dans l’estime de la vitesse 
d'inflammation de la charge, doit être retran- 
chée de celle de l’inflammation de la poudre. , 
Mais il faut convenir que si cette façon de 
placer la lumière étoit , supposons-le un ins- 
tant j avantageuse à la vitesse, d’inflammation 
de la cliarge , elle entraineroit une infinité 
d’inconvéniens dangereux dans la pratique,; 
car comment flamber les pièces - et les. nétoyer 
des Ordures qui s’introduisent ordinairement 
dans le fond de l’ame ? ce qui seroit bien plus 
■ fréquent selon cette méthode; et comment dé* 
• gager les pièces des boulets qu’on ppurroit 
avoir.. mis dans le fond de. .leurs [anies saps 
poudre , par mégarde . ou exprès , comrap 
cela se pratique quelquefois. à la 'guerre? D’a- 
près ces considérations , on peut conclure que 
l'ordonnance de .173a a donné à la; lumière, la 
meilleure situation possible, avec d’autan (plus 
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de raison , que cette flamme primitive étant 
obligée pour s’échapper de pénétrer avec la 
vitesse qui lui est propre , toute la masse de la 
charge opère d’une manière bien plus prompte 
6on entière inflammation. 

On peut dire avec vérité que la lumière du 
canon est la partie la plus foible de cette arme, 
puisque , quelque bon que soit l’alliage d’une 
pièce, sa lumière, à force de tirer, s’évase et 
absorbe enfin une partie de l’effet de la charge. 
Pour éloigner cette dégradation , on perce le 
canal de la lumière dans le milieu d’une masse 
de cuivre pure rosette , parce que ce métal est 
moins susceptible que l’alliage du canon des 
impressions du feu , et de l’action corrosive 
de l’acide nitreux , qui se développe dans l’io- 
flammation de la poudre. 

Tous les détails relatifs à l’emplacement de 
la masse de lumière dans le moule , ou la pose 
du grain de lumière à froid après la coule'e , 
et les procédés pour percer le canal de lu- 
mière , se trouvent naturellement placés dans 
la partie de cet ouvrage qui traite de la fabri- 
cation des bouches à feu. 

176. La lumière étant le seul moyen de 
mettre le feu à la charge , avec la célérité que 
demande le service du canon , il est évident 
qu’il suffit , pour rendre oettè arme inutile , 
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d’engorger le canal de la lumière ; c’est ce 
qu’on appelle enclouer le canon , parce que 
pour l’ordinaire on bouche ce canal avec un 
clou , qu’on fait entrer à force , ce qui est l’af- 
faire d’un instant. 

L’usage d’enclouer les canons est au moins 
du temps de Charles VI ; car lu vénal des Ursins 
dit en parlant du siège de Compiègne, en i4i4> 
par le roi contre les Bourguignons, « et vinrent 
» au plus gros canon nommé bourgeoise , et 
» mirent au trou par où on boütoit le feu , un 
» clou , tellement que devant la ville bncques 
» ne peut jeter , etc. ». ' 

Il est quelquefois possible de remédier à cet 
accident , en forçant de charge et en mettant 
sur la poudre plusieurs boulets , ou , comme 
je l’aimerais encore mieux, un cylindre de terre 
grasse , afin d’augmenter la résistance à l’ex- 
plosion , et par conséquent le souffle sur la 
lumière : on est alors obligé de donner le feu 
à la charge par la bouche , au moyen d’une 
mèche qui y aboutit ; mais cette tentative est 
ordinairement inutile , lorsque la pièce est bien 
enclouée, et l’on est alors obligéde la refondre, 
ou si elle en vaut la peine , de la réparer > 
comme on répare à froid'les lumières évasées; 
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CHAPITRE II. 



De la vitesse initiale du mobile y d’après la 
charge de poudre et la longueur dame dé- 
terminée ; des différens tirs du canon ; et de 
. Vobusier. ■ . 



, OiT_ comprend sous la dénomination de mu- 
nitions pour le canon , tout ce qui est compris 
dans sa charge, et sert à y porter le feu, comme 
poudre, boulet, balles, mitrailles, étoupilles, 
lances à feu et mèches ; et sous la déno«nma-< 
tion d’armement ou ustensiles, tout ce quf sert 
à charger la pièce , comme ëcou vidons , lan- 
ternes, mesures, refouloirs, dégorgeoir,leviers, 
boute-feu et tire-bourre. 

177. La poudre, depuis son invention, 
ayant passé par différens degrés de force , aura 
dû produire dans tous ces différens degrés , 
différens effets sous le même volume : ainsi , 
la charge des canons aura dû diminuer de vo- 
lume et de poids , à mesure que la poudre se 
sera améliorée. . 

La plus forte dont on ait usé de notre con- 
noissance , est celle du poids entier du bôulet. 
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On s’en servoit encore dans certaines occasions 
à la 6 n du 1 7e siècle et même au commencement 
du 18*; cependant, dans ce même temps, 
les charges les plus usitées étoient celles du tiers 
ou des deux tiers du boulet , ce qui dëpendoit 
de la force de la poudre , comme nous l’assure 
Hanzelet , en disant : « nous advertissons ipi le 
» canonnier pour fin de ce que nous desirons 
» qu’il sache , qu’ayant recognu sa poudre d’un 
» seul coup de canon , qu’il se peut régler en 
» toutes les antres pièces , présupposant donc 
» que selon la méthode ordinaire , il charge son 
» canon d’un tiers de poudre pour chasser une 
» balle de calibre , si la poudre est bonne , ou 
» des deux tiers si elle est moins forte , et par- 
y tant si un boulet de 36 livres chassé de a4 
» livres de poudre , etc. 1» . . * 

L’uniformité établie par l’ordonnance , dans 
la force des poudres qu’on fabrique dans toute 
la France, devoit nécessairement fixer la charge 
de chaque calibre ; et en effet, la Cour ordonna, 
d’après les épreuves qui furent faites à la Fère, 
en 1 739 , que les canons ne seroient doréna»^ 
vant chargés à la guerre qu’au tiers du poids 
du boulet , parce qu’en procurant’, non pas 
comme veut l’insinuer Bélidor , qui conduisoit 
.ces épreuves , à peu près les plus grands effets , 
mais seulemeut les effets les plus convenables 
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au service , elle tendoit à l’économie par une 
moindre consommation , et un plus grand mé- 
nagement du métal et des affûts. 

178. Pour rendre le service du canon plus 
prompt, dans les places on tire avec des charges 
de poudre toutes faites dans des cylindres de 
papier , qu’on appelle gargousses , qui ont le 
même diamètre que le boulet ; et pour éviter 
la nécessité de peser toutes ces charges , en les 
composant , on se sert de mesures de fer-blanc, 
de forme cylindrique , qui contiennent exacte- 
ment la charge. 

Pour donner à ces mesures les dimensions 
convenables aux charges , elles ont d’abord , 
pour éviter les méprises, le même diamètre 
que le boulet , et pour hauteur , celle que nous 
déduirons du raisonnement suivant. 

179. L’expérience prouve qu’un pied cube 
de grosse poudre grainée , telle qu’on l’emploie 
pour le canon , pèse aux environs de 6 i livres. 
Ainsi , un cube de trois pouces de dimension , 
rempli de la même,poudre , doit contenir ^ liv. 
=r. une livre ; et comme le cube est au cylindre 
qui lui est inscrit , comme i4 I ii, il est évident 
qu’un cylindre de fer-blanc de 3 pouces de dia- 
mètre dans oeuvre , et de 3 pouces de hauteur, 
contiendra exactement = .0,7857 livres de 
poudre j or , puisque le boulet de 4 a 3 pouces 
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de diamètre 4 ce cylindre lui est circonscrit, et 
le rapport du poids de la poudre qu’il con- 
tient, est à celui de ce boulet, comme 0,7867 : 4* 

1 80. Cela posé , en supposant la poudre ho* 
mogène, ainsi que la matière des boulets , le 
rapport du poids de la pondre contenue dans 
le cylindre circonscrit au boulet d’un diamètre 
quelconque , sera toujours du poids du 
boulet. 

Pour trouver maintenant la hauteur du cy- 
lindre, qui, dans chaque calibre, doit exac- 
tement contenir une quantité de poudre égale 
au quart , ou au tiers du poids du boulet , nous 
observerons que les cylindres de même base 
sont entre eux comme leur hauteur. 

Qj, ^ o,ig6liy. ; mais cette expres- 

sion est variable comme le diviseur qui repré- 
sente le poids du boulet, ensorte que si on repré- 
sente le poids du boulet par 0,1966 sera une 
expression fommlaire du cylindre de poudre 
circonscrit au boulet , et dont la hauteur est 
égale au diamètre i/du boulet ; et commeo,a 56 
• • 0,33 6 • • 0,66 6, représentent le quart, le fiers 
et les J du poids du boulet , on aura la propor- 
tion suivante • • 0,1966 : o,s 5 b \\ d \ 

= I , a7<^, qui est la hauteur du cylindre de même 
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diamètre contenant en poudre le quart du 
poids du boulet , et , pour le tiers du même 

poids, et pour les deux tiers. En mettant 

dans cette formule successivement à la place 
de la valeur numérique du diamètre de tous 
les calibres , on a formé le tableau ci-après. 

Table des dimensions des mesures cylindriques 
de fer-blanc, contenant les charges des canons. 



Calibres. 


Diamètres. 


Longueurs des charges en poudre I 


de siège au 


de 


campagne.. j| 


quart. 


tiers. 


m 


m 


m 


24 


5 , 5 i 


7,00 


9.3 1 






} 


16 


4,80 


6,10 


8,11 








T*! 








7,33 






8 


3,83 






6 ,o 3 




4 


3,01 








5,74 















i8i. L’usage des boulets à la guerre, est 
très-antérieur à celui de la poudre , le cheva- 
lier Folard nous j en fournit la preuve en par- 
lant de la baliste et de la catapulte : a C’est 
» une chose , dit-il , qui tient presque du pro- 

» dige , que l’effort de ces machines, sil’on'ôon- 

\ 
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>* sidère la cause qui les fait agir. On peut bien 
» s’imaginer queles poètes ne les ont pas laissées 
» sans emploi dans leurs poésies , et j’anroisété 
» fort surpris si Lucrèce n’en eût parlé. Il dit 
» que leur force étoitsi grande , que le boulet 
» chassé par une machine bien montée, le fai- 
» soit aller avec une telle vitesse , qu’il s’eu- 
» flammoit et se fondoit même au milieu de sa' 
« course, par la violence de son mouvement •••. 

yt plumbea. i- • • vero glans etiam 

» longo cursu volvenda liquescit- • • Lucain et- 
» Ovide disent à-peu-près la même chose. Lais- 
» sons-là les poètes , qui ne sont pas toujours» 
» raisonnables, et écoutons Sénèque le philo- 
» sophe : aéra motùs extenuat et éxtenuatio ac- 
» cendit, si liquescit excussa , glans fundâ et 
» attrituxaeris velut J igné distillât. » 

' Le .noiême, auteur dit encore dans un autre 
endroit : « Rarement battoient-ils de but en 
» blanc, bien que Diodoreparle d’une tour de 
» bois , qui fut misé en pièces par les catapultes 
» de Sylla , au siège d’ Athènes , qui jetoient 
» vingt boulets de plomb. » , 

Il est donc bien constaté que les boulets de 
plomb sont antérieurs à l'usage de la poudre ; 
mais il n’en est pas de même de ceux de, fer ; 
car le même auteur , qui avoit très à cœur cette 
préexistence , n’a.pu.four;nir , à cet égard , que 

I. 21 
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des conjectures très-vagues. Ainsi , sans m’ar- 
rêter à discuter sur cette préexistence, je crois 
pouvoir présumer qu’om a dû corbmencer à 
ernployer les boulets de fer , lorsque les beliets 
abandonnés, on a voulu faire brèche avec les 
armes à feu , parce que ceux de plomb et ceux 
de pierre ne sont pas d’une consistance assez 
dure , pour désunir , par le choc , les parties 
de la maçonnerie , d’autant mieux que ces der* 
niera ne sauraient, sans se briser, soutenir 
l’impulsion et là pénétration de la flamme , de 
même que la résistance de l’air soUsune vitesse 
considérable, à moins que la pierre ne soit 
d’une nature très-dure , comrüe le marbre , par 
exemple , dont se servit Mahomet II , pour fa^ 
briquer les boulets qu’il employa à battre les 
murs de Constantinople ; encore faut-il obser^ 
ver que ces boulets pesant 4 uo liv. , n’avoient 
pas besoin d’üne grande vitesse pour produire 
un effet considérable. ‘ . ' *' 

c. Nous ignorons dans quel temps OU a coin» 
mencé en France à faire usage des boulets de 
fer. Aucun trait d’histoire ne met àu fait de 
l’époque de cette innovation ; noussommes seu- 
lement assurés , par Commines , qUe Louis XI 
en fit couler en 1 47 7 , sansqU’il paroisse^ cortimé 
on peut le voir par ce qu’en dit cet àUteur , qUé 
cet approvisionnement fût une nouveauté : « Et 
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» durant le dit temps, fit faire bien grande 
» quantité de boules de fer, ès forges étant ès 
» bois près de Creil, dont il bailla la charge à 
» maître Jean de Reilhac , son secrétaire. » 
182. Le boulet , par sa forme sphérique , est 
non seulement le corps le plus propre à rece- 
voir dans le canon la plus grande force d’im- 
pulsion de la poudre enflammée , suivant Taxe 
de la pièce , mais encore le plus propre à con- 
server cette force hors du canon contre la ré- 
sistance de l’air , qui tend continuellement à la 
détruire. 

Car I®. quoique nous ayons démontré dans 
la théorie de la poudre (94) , que la force ab- 
solue de pression de la charge d’un canon sur 
son boulet, est à la force qu’il en résulte à ce 
boulet , dans la direction de la pièce , comme 
a : I , à cause de la force sphérique ; cette force 
comme un, est néanmoins la même que la 
force absolue de pression de la même charge , 
qui agiroit sans décomposition dans le même 
canon sur la base d’un cylindre de même dia- 
mètre et de même pesanteur que le boulet. 

Gomme l’air est un fluide , il résiste aux 
corpsqui le traversent, avec des vitesses égales, 
en raison des surfaces de ces corps ; ainsi , puis- 
que la sphère est , de tous les corps réguliers 
égaux en pesanteur, celui qui a le moins de 

21* 
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surface ,-il est clair que le boulet, par sa forme 
sphérique , est moins en prise dans son vol , à 
la résistance de l’air, que tout autre corps dif- 
féremment conformé , qui lui est égal en pe- 
santeur ; donc à vitesse égale, le boulet doit, 
dans un même temps , moins perdre de son 
mouvement que tput autre corps. 

Il faut encore observer sur le boulet, que 
puisque l’air résiste à vitesse égale , en raison 
des surfaces , le boulet de plomb à vitesse égale 
et de même calibre , ira plusdoiu que celui de 
fer, et celui-ci plus loin que celui de pierre , 
ou de toute autre matière plus légère , par une 
plus grande quantité de mouvement. 

1 83 . La plupart des auteurs qui ont écrit 
sur l’artillerie, ont cherché à évaluer la vitesse 
que le boulet, à la sortie de la pièce, avoit reçue 
de la force d’impulsion de la charge enflam- 
mée. Le peu de succès de leurs recherches à cet 
égard , me détermine à me borner ici , à mettre 
seulement sous les yeux du lecteur , toutes les 
difficultés qui se présentent dans la solution 
de ce problème. 

184. MM. Bélidor et Morogues ont évalué 
cette vitesse par la théorie du mouvement pa- 
rabolique ; mais comme cette théorie suppose 
que la résistance de l’air sur ces mobiles mili- 
taires n’apporte aucune altération sensible à 
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leurs vitesses acquises , ce qui est absolument 
faux et inadmissible, ou doit regarder cette 
méthode comme très-fautive, et la vitesse qui 
en résulte , comme très-inférieure à la vitesse 
réelle ; c’est ce qu’un exemple fera mieux con- 
noitre. ‘ 

Nous avons vu qu’aux épreuves de Douai , 
la pièce courte du calibre de 4 avoit eu , sons 
trois degrés d’élévation et à la charge de i ,5 
livres de poudre , une portée de 635 toises t or, 
selon les lois du mouvement parabolique , la 
portée de cette même pièce , à même charge y 
seroit , sous 4^ degrés d’élévation , de 6076 
toises, et de 3o37 toises sous l’angle de i 5 
degrés ; et puisque dans ces mêmes épreuves 
la portée sous i 5 degrés d’élévation ne s’est 
trouvée que de iSiq toises , il faut donc que 
la vitesse initiale du boulet ait été considéra- ’ 
blement altérée par la résistance de l’air, puis- 
que , sans cette diminution de vitesse , comme 
le suppose le mouvement parabolique , sa 
portée eût été de 1718 toises plus longue. * 
i 85 . M. Robins , convaincu ati contraire 
que la résistance de l’air sur les mobiles mili- 
taires raccourcissoit considérablement leurs 
portées , a pris une autre route j il a cru pou- 
voir résoudre ce problème en jugeant l’effet 
par la cause , c’est-à-dire en appréciant la vî- 

I 
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tcsse que devoit avoir le boulet à la sortie de 
la pièce, par la connoissance de la force qui 
lepoiissoit dansTamedu canon , et après avoir, 
selon cette hypothèse , établi cette vitesse , il 
a cherché à l’accréditer en tachant de concilier 
les résultats de sa théorie avec l’expérience. 

Je vais analyser sa méthode pour mieux dé> 
velopper d’abord les erreurs sur lesquelles elle 
est fondée , et les difficultés qu’elle présente ; 
et je ferai voir ensuite que ses expériences à 
l’appui sont mal entendues , et que par consé* 
quent , les conclusions qu’il en tire sont erro- 
nées. 

M. Robins, avant d’entrer en matière , s’étaie 
des deux principes suivans ; savoir : que la 
poudre cesse d’agir sur le boulet aussitôt qu’il 
est hors de la pièce , et que toute la poudre de 
la charge est enflammée et convertie en fluide, 
avant que le boulet soit sensiblement mis en 
mouvement. Comme ces deux principes lui 
ont vraisemblablement paru aussi clairs que 
essentiels , il les a d’abord supposés vrais , en 
s’en réservant la démonstration dans un scolie 
qui suit cette proposition. Pour mettre plus 
d’ordre à ma critique , je vais examiner ses 
preuves par anticipation. 

Pour démontrer la vérité du premier de ces 
deux principes , M. Robins se contente de dire 
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qu’il paroitra évident , si l’on considère avec 
quelle promptitude la flamme , lorsqu’elle est 
une fois hors de la pièce , se dilate de tous les 
côtés. 

Mais par cette mêine promptitude , l’expaa- 
sion latérale devenant très-sensible, commo 
le prouve invinciblement , tous les jours , 1^ 
ruine des joues des embrasures les plus soli- 
des , même celles de pierre de taille , quoi- 
qu’elles se trouvent à peu près à un pied et 
demi du courant de ce fluide , à plus forte 
raison l’action de ce fluide devroit-elle se faire 
sentir plus violemment sur le boulet qui eat 
dans le fort de ce courant, et directemeut 
opposé à son cours , si ce mobile n’avoit aç- 
quis à la sortie de la pièce uije vitesse supé- 
rieure à celle de ce courant; quoique cette 
action ne porte pas bien loin, on ne peut ce- 
pendant pas, à la rigueur, la regarder comme 
nulle , surtout vis-à-vis des pièces de canon et 
des fortes charges, où ce conrant est toujours 
plus rapide que dans les mortiers, à cause de 
la plus grande capacité des âmes de ces der- 
nières bouches à feu, à nmins, comme je viens 
de le dire, que la vitesse initiale du mobilene 
soit pas assez considérable pour le dérober à 
cette action, pour ainsi dire extravasée du 
fluide. 
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La vérité du second principe lui ayant paru 
vraisemblablement plus difficile à démontrer, 
il s’est cru obligé à en fournir plusieurs preu- 
ves , que je me crois dispensé de produire ici 
pour les discuter , ayant déjà prouvé ailleurs , 
'd’une manière incontestable , par le raisonne- 
ment et par l’expérience (5 r) , la fausseté de ce 
second principe de M. Robins. 

t 86. Après avoir donné , des deux principes 
précédens de M. Robins , l’idée qu’on doit en 
avoir , passons à la solution du problème. 

' « Que A{pl. i soit la culasse , B la 

» botiche , CD\e diamètre de son calibre et 
dDEGC la partie qu’occupe la charge de 
» poudre. Si l’on suppose que le boulet s’ap- 
ï) puie dans le canon sur la ligne GE, la pres- 
» sion exercée sur le centre , par lequel passe 
3> le diamètre GE, ou ce qui est le même, la 
V pression exercée sur la surface du boulet 
3) suivant la ligne EB , se pourra aisément 
3> connoître par les dimensions du cercle au- 
3) quel appartient G E ; pour cet effet, soit tirée 
31 la ligne Z’ perpendiculaire à FB, nX A l 
3» parallèle à F H. Maintenant , si par le point 
» /f , et entre les asimptotes AI eX AB 
» décris une hyperbole HO NV Q , FHxtpré- 
3) sente la force imprimée au boulet au point 
3) F, la force imprimée au même boulet dans 
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» un autre point iJ/ sera représente'e par la ligne 
» M N , ordonnée à l’hyperbole au même point 
» M ; car cVst à ce point que se dilatera le 
» fluide qui pousse le corps en avant , produit 
» dans l’espace D EGC; il aura une densité 
» qui sera en raison réciproque des espaces à 
» travers, lesquels il se dilate, c’est-àrdire comme 
V FA : M-A ou comme MN \FH \ mais nous 
» avons démontré ( prop, a®. ) que Télasticité 
j> ou la force de ce fl uide est directement comme 
» sa densité , et par conséquent si FHxé^icé- 
» sente cette force au point F^ MiV représente 
» une pareille force au point M\ puisque l’on 
» connoit et la quantité absolue deJorcequi 
» pousse le boulet au> point /'y et le poids du 
» boulet , on connoîtra aussi le rapport qui est 
» entre ce poids et la force qui le pousse. Soit 
» donc coupé F H au point L , de manière que 
» les parties FH , FL soient dans ce rapport ; 
J» si l’on considère LP parallèle à F B , alors la 
» ligne .ÆfiV, ordonnée à l’hyperbole, est à sa 
» partie M Ji coupée par la droite LP, comme 
» la force de la poudre au point , est à la gra- 
» vité du boulet , et par conséquent la ligne 
* LP déterminera une ligne proportionnelle 
» à la force uniforme de la gravité dans chaque 
» point; et l’hyperbole HNQ déterminera pa- 
» reillepaent les différentes ordonnées , propor- 
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» tionnelles à la force de la poudre , dans cha- 
» que point de la longueur de l’ame (par la 39 e 

* proposition du livre de Newton, Princ. 
» mat. de la Philosophie naturelle ) , les aires 
» FLP B , F HQ B sont en raison doublée des 
9 vitesses que le boulet acquiert lorsqu’il agit 
» par sa propre gravité à travers l’espace F B , 
>» et lorsqu’il est poussé à travers le ménije 
» espace par la force de la poudre ; mais puis- 

* que le rapport àe A F k AB est connu , 
» ainsi que celui de F H à FL , le rapport des 
«aires T LT B et F HQ B sera aussi connu, 
» on connoitra donc aussi son rapport sous- 
p doublé, puisque la ligne F B est donnée dfi 
)» grandeur; la vitesse qu’acquerroit le corps 
P par sa propre gravité , en suivant cette bgne, 
J» sera aussi connue , comme étant la même 
» vitesse qu’il acquerroit en tombant à tra- 
it vers un espace égal à cette ligne. Si l’on 
P trouve maintenant une vitesse qui soit en 
» raison sous-doublée avec celle dont nous ve- 
» nons de parler , comme l’aire FL P 5 est à 
» FHQ B , cette vitesse sera celle que le boulet 
P acquerra lorsqu’il sera poussé par le fluide 
J» élastique à travers l’espace FB. » 

J’ai déjà prouvé ailleurs (5i, 5a) comment la 
supposition admise gratuitement par M. Ro- 
bins, de l’inflammation instantanée des charges. 
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comme principe necessaire à sa de'monstratioo ; 
invalidoit son résultat , et je vais ici , par sur- 
croît de preuve , l’infirmer de plus en plus. 

M. Robins , en représentant la vitesse ini- 
tiale du mobile au sortir de la pièce par la 
racine carrée de la somme des ordonnées qui 
remplissent l’espace hyperbolique HLPQ, 
n’a considéré la diminution graduelle de ces 
élémens , que par rapport à la diminution qui 
s’opéroit dans le ressort du fluide élastique , 
par son développement successif dans l’ame de 
la pièce ; mais il existe une autre cause de 
diminution , non moins énergique , à laquelle 
M. Robins n’a pas eu égard , qui atténueroit 
considérablement la vitesse initiale des mo- 
biles , si elle pouvoit être représentée par cet 
espace hyperbolique , puisqu’elle affecte bien 
sensiblement tous ces élémens , et il me suffira 
de la désigner pour convaincre de son effet. 

Supposons, comme M. Robins , que la pre- 
mière et la plus forte impulsion du fluide élas- 
tique sur le mobile , est susceptible de lui 
donner une vitesse FH , qui étant la plus > 

grande ordonnée , se trouve le plus fort des 
élémens delà vitesse initiale représentée par la 
racine carrée de l’espace hyperbolique , et que 
les deux suivantes sont susceptibles de lui 
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donner les ële'mens de vitesse représentés, par 
les ordonnées suivantes \/ \/ V. 

La première impulsion ayantfrappéle boulet 
,en repos , aura agi sur lui avec toute sa force , 
ce que n’aura pu faire la seconde avec la même 
énergie , puisque le mobile se dérobera d’au- 
tant plus à son action , que la vitesse que lui 
aura donnée la première impulsion sera plus 
considérable, et le même raisonnement pou- 
vant s’appliquer à la troisième impulsion , 
comme à toutes les autres, il est évident que 
tous les élémens de la vitesse initiale , hors la 
première , se trouveront diminués, et ne pour- 
ront être représentés par les ordonnées corres- 
pondantes de l’espace. 

Ainsi, jo. puisque par l’inflammation suc- 
cessive et momentanée des charges, lesélémens 
delà vitesse initiale, ne peuvent être dans le rap- 
port supposé des ordonnées à l’hyperbole équi- 
latère; etquea°. ces élémens ne peuvent être 
représentés, quel que soit le rapport entre eux 
par les longueurs FH des élémens de l’espace 
qui en représente le nombre. 

Il est doublement prouvé que la démonstra- 
tion de M. Robinsest doublement erronée. 

Passons maintenant aux expériences de l’Au- 
teur, en observant que puisque sa théorie est 
rigoureusement démontrée fausse, l’expérience 
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ne peut que vainement être appelée à son se- 
cours. 

187. M. Robins ayant suspendu sur ses tou- 
rillons un pendule CK ^ semblable à celui que 
représente la figure 10, pl. I^e, dont le poids 
étoit de 56 liv. 3 onces , le centre de gravité D 
à 5 a pouces de son axe de suspension , son 
centre d’oscillation G à 62,66 pouces, et le 
centre / de la plaque ÆTiVà 66 pouces du même 
axe ; ayant d’ailleurs trouvé par la théorie des 
pendules, que la résistance que ce pendule 
devoit apporter au choc d’un corps , dans le 
centre de sa plaque , étoit de 4if9 liv. , plaça 
un canon ^ , tout pareil à celui auquel il avoit 
fait l’application des principes de sa théorie , 
chargé dans la même supposition , à a 5 pouc. 
du pendule ; et ayant dirigé ( i)le coup au centre 
de la plaque , il trouva que la balle , en péné- 
trant de toute sa force dans la pièce de bois qui 
recouvroit la plaque du pendule, faisoit dé- 
crire au centre de la plaque une oscillation , 
dont l’arc //^étoit de 16 pouces ; ayant ensuite 
trouvé, par la trigonométrie, le sinus verse/G 



( 1 ) Cette pièce est de 0 , 7 !) pouces de calibre , de /J5 po. 
de longueur d’ame, et la longueur de la charge de a -+- | de 
pouce anglois ; la balle est de plomb , et o,o8333 de livre 
angloise. 
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de cet arc , qtii est l’ascension verticale du pen- 
dule , il trouva , par la théorie de l’accéléra- 
tion de la chute des graves , que la vitesse que 
devoit avoir le pendule dans le premier instant 
de son ascension, étoit de 3 , a 3 pouces; cette 
vitesse connue, et le rapport du poids de la 
balle à la résistance du pendule , étant celui 
de T^jliv. : 4i,9liv- : Soag, il prit pour la 
vitesse de la balle, au moment du choc, le. 
produit de la vitesse primitive du pendule par 
la somme de la résistance du pendule et du 
poids de la balle ; c’est-à-dire, 3 ,a 5 x 5o3,9 = 
i() 38 , ce qui diffère seulement de 3 o pieds, 
des résultats de sa théorie , qui donnent , 
comme nous l’avons dit plus haut , i668 pieds 
de vitesse par seconde. 

' 188. Il faut convenir que l’accord que pré- 
sente ici M. Robins , entre les calculs de sa théo- 
rie et le résultat de son expérience, doit être 
bien séduisant pour ceux qui s’y livrent sans 
Vapprofondir ; mais accoutumé à décompter et 
à rabattre considérablement des calculs de la. 
théorie, ce que l’ejpérience la plus exacte, et la 
plus scrupuleuse donne toujours, du moins 
dans les effets , je vais exposer les doutes que 
cette même précision doit jeter sur la vérité des 
conclusions de l’auteur. • 

M. Robins, dans ses calculs , a tout supposé 
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à l'avantage de la théorie , puisqu’il a considéré 
l’inflamtnation de la charge comme instanta- 
née , et qu’il n’a pas eu égard aux frottemens 
et aux battemens du boulet contre les parois 
de l’ame , qui diminuent incontestablement sa 
vitesse initiale ; ainsi, premièrement , par cela 
seul , la vitesse initiale du boulet doit être exa- 
gérée par la théorie de l’auteur ; et comme en* 
suite il a supposé, dans son expérience, que 
la balle frappoit la plaque du pendule par son 
centre , et perpendiculairement à son plan , ce 
qui est rigoureusement comme impossible , et 
que le pendule, malgré la grande surface de 
sa plaque à l’extrémité de sa longueur , n’é- 
]>rouvoit aucune résistance de la part de l’air 
dans son mouvement, ni aucun frottement 
sur ses tourillons : il est évident , en second 
lieu, que dans l’estime qu’il fait de la vitesse 
initiale du boulet par l’expérience , cette vi- 
tesse doit être altérée par les effets de ces causés 
réellement existantes; ainsi, si les principes 
de sa théorie étoient vrais , et les résultats de 
son expérience justes , les conclusions de la 
première devroient conserver un avantage con- 
sidérable sur les effets de la seconde ; mais c’est 
ici tout le contraire , l’expérience , comme je 
vais le faire voir, l’emporte sur la théorie. 

M. Robins a trouvé , dans la proposition 
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de son second chapitre , page aSg, que la résis- 
tance de l’air absorboit au même boulet, ayant 
la même vitesse initiale , une vitesse de 120 pi. 
par seconde dans le trajet de 5 o pieds , à comp- 
ter du pendule; il est*donc clair que,puisque> 
le pendule , dans cette expérience , estéloigùé' 
de 2 0 pieds seulement du canon, que le bou- 
let, avant d’arriver au pendule, aura déjà, 
perdu 60 pieds de sa vitesse par seconde ; ainsi 
sa vitesse initiale étoit donc , 'dans l’expérience 
de M. Robins , de 1637 -f-60 = 1^7 ; c’est-à- 
'dire de 47 pieds plus grande que celle que lui 
attribue la théorie , malgré toutes les su^osi- 
tions à l’avantage de la première , et au désa- 
! vantage de la seconde. 

• La méthode du pendulej-quelque ingénieuse 
qu’elle soit, est'néanmoïns impraticable dans 
une expérience en> grand , ainsi qu’en convient 
M. Robins , pour déterminer' les vitesses des 
boulets au sortir des pièces, de canon , ou des 
mortiers. > 

1 89. M. Autony , dans un Examen de la 
poudre , traduit en françoispârM. de Flavigny, 
donne , d’après M. Mathei ; machiniste du roi 
de Sardaigne , une méthode pour trouver la 
vitesse initiale des balles de fusil, laquelle 
consiste à faire tourner horisontalement , et 
avec une vitesse uniforme connue , une roue 
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de 13 pieds de diamètre , dont le plan est sur- 
monté tout autour d’une bande de papier , de 
8 à 9 pouces de haut , et de faire tirer ensuite , 
à dix pieds de distance de la roue , un fusil 
chargé à balle, pointé horizontalement dans la 
direction du diamètre de cette roue, et à la 
hauteur de la bande de papier : comme la balle 
perce cette bande de papier , en. entrant -et en 
sortant du plan de la roue, ces deux ouyer> 
tures servent, comme il suit , à déterminer Ik 
vitesse initiale de la balle. ;-i' 

• I 

Supposons que la roue (P/. III ,fig. S ) tour- 
nant dans le sens dabdyXa. balle, dirigée selon 
fb, soit entrée dans cette espèce de couronne 
de papier par le trou a qu’elle a fait en en- 
trant , et sortie par le trou b , qu’elle a fait en 
sortant , si par le centre du trou 3, et par le 
centre c de la roue , on fait passer un fil , ce 
fil tendu viendra aboutir au point d ; ensorte 
qu’en mesurant l’espace ad ^ on aura l’espace 
parcouru par le point a de la roue , dans le 
temps que la balle aura mis à parcourir le dia- 
mètre du tambour bd; et comme les espaces 
ad^X. bd sont parcourus d’un mouvement uni- 
fornae dans le même temps , la vitesse de la 
roue est à celle de la balle , comme ad\bd. 

Supposons maintenant que ad est égal à 
trois pouces, et que la roue, dont la vitesse 

I. 33 
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est connue , fait une révolution éntière en | dé 
seconde , la circonférence de la couronne de 
papier étant de 37,77 pieds ou 
le temps que la touronné aura mis à parcOurit- 
ad, sera de ô,oo 3 g sec. ; et comme dans cè 
même temps la balle a parcouru le diamètre 
delà roue, qui étoit de i a pieds, il s'ensuit 
que la vitesse de la balle étoit de 3076 pieds 
par seconde. 

Mais quelque ingénieuse que soit aussi cette 
méthode , elle est, comme là première, inappli- 
cable à une expérience en grand ; d’ailleurs elle 
est sujette à quelques inconvéniens difficiles â 
surmonter , car quelque immobilité qü’ort ait 
donnée au canon , et quelque précise que soit 
sa direction , est-on bien assuré que le mobile 
n’a dérivé , en sortant du eanon , lii à droite , 
ni à gauche , ni éproüVé dans sort Vol la moin- 
dre aberration , et qü’il a éxactemèfat bifeh tra- 
versé le plan de la roue dans le sens de Son 
diamètre à É? : or, quelque petite que soit cette 
dérive ou cette aberration, elle doit toujours 
sensiblement induire en etreur, par eicès Si 
elle se fait à droite , et par défaut si elle se fait 
à gauche. • ' 

190. Ainsi, il me patoît aussi difficile de 
trouver par la théorie, ou par l’éxpérieriCe , la 
vitesse initiale des mobiles au sortir de leurs 
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bouches à feu, et les nombreuses et invincibles 
difficultés qui se présentent dans la solution 
de ce problème, doivent la faire regarder , si 
non comme impossible, du moins comme bien 
difficile , à mbirtS qii’oh ne veuille se contenter 
d’une approximation p'eii rigoureuse ; et c’est 
dans céttë intention seulement que je vais en- 
treprendre de résoudre ce problème , parce 
qu ’à cette solution se rattache celle, non moins 
intéressante , de la longueur de l’ame là plus 
avantageuse à une charge dé poudre de'termi- 
née , qdè nous n’avons encore qu’ebauchée. 

ÂŸant d’aborder la question, je vais melivfer 
à quelques réflexions qui me paroissent né- 
cessaires. 

19 1 . Qudiquè l’action directe de la poudre en- 
flàmbîéé , sur les corps qüi font obstacle à son 
éipansibh , ne ledr fasse ëproiivèr flans leurs 
foribès dücuné compression momentanée , 
comibecèlaàlieu dâris léscKocs des corps élas- 
tiques , cependant elle les repousse , comme 
fèroit uil corps à ressort , qui après le chbé 
rétablirblt Sà fbrriié comprimée , avec d’autant 
plus de force , que lé fluide élastique , dans 
cette préSsion , est flans üri étàt plus voisin 
de son premier instâfit d’expànsidh , et qüé 
ces èo'rps réstéht plus Idiig-tenips en prise à 
cettë forée expàiisivé ; et celte cdmniunication 
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successive de force dure tant que la quantité 
de mouvement du fluide élastique, dans son 
développement , est supérieure à la somme de 
celles successivement acquises par les corps 
entraînés dans cette expansion , car il n’en est 
pas ainsi , comme dans la rencontre des corps 
à ressort en mouvement, et dans ceux non 
élastiques, où les communications de force 
sont , pour ainsi dire , instantanées dans les 
chocs. 

On aura une idée assez juste de la manière 
dont s’opère ici la communication de force , 
si, sans s’arrêter à cette inconcevable force 
d’expansion du fluide élastique que produit 
la combustion de la poudre , on considère les 
mobiles qui , dans le tir des bouches à feu, y sont 
en prise , comme des corps entraînés par un 
torrent de matière fluide, d’une pesanteur ^ 
spécifique de beaucoup inférieure à celle de 
ces corps; mais jouissant , par essence, d’une 
vitesse inconcevable, et coulant sur un plan 
assez ferme et assez uni , pour que les frotte- 
mens ne puissent influer une résistance sensi- 
ble au traînement des corps. 

L’analogie , selon cette considération , est 
d’autant plus complète , que vu la vitesse d’ex- 
pansion du fluide élastique , à l’instant de sa 
génération dans l’arae du canon , les mobiles 
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se trouvent de suite enveloppés de toute part 
par ce fluide , et entraînés le long de l’aine , 
en recevant successivement en avançant , par 
cette pression non interrompue, de nouvelles 
quantités de mouvement , jusques à ce que 
leurs sommes , lorsqu’il y a lieu , soient équi- 
valentes à celle du fluide élastique considéra- 
blement altérée par son développement. 

Mais comment se peut- il que le fluide élas- 
tique, en se répandant ainsi si rapidement 
dans un si petit espace que l’ame d’une bouche 
à feu, puisse perdre si vite cette si grande supé- 
riorité d’action, de manière, non seulement à ne 
pouvoir plus augmenter la vitesse du mobile 
dans l’aine, mais même d’y devenir une entrave 
à la marche de ce mobile. Deux mots doivent 
suffire pour dissiper cet étonnement , si on 
observe que dans la force de la poudre en- 
flammée , sa masse ou son poids n’y entre que 
pour bien peu , tandis qu’elle dépend presque 
absolument de la vitesse d’expansion du fluide 
élastique. 

Supposons une quantité quelconque de pou- 
dre enflammée dans une pièce de canon , et 
par exemple dans une partie de longueur d’^tme 
de 8 pouces de long , à partir du fond , avant 
que le mobile soi| sensiblement ébranlé; et 
supposons aussi que dans ce développement 
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du fluide, sa force d'expansion, ou pour mieux 
dire, que sa vitesse expansive soit de 2000 
pieds par seconde, il est évident que lorsque 
ce fluide , en se développant dans l’aine, aura 
entraîné le boulet à 72 pouc. du foqd de l’aipe, 
son développement sera neuf fois plqs grand 
et sa force neuf fois plus petite , et en raison 
de cette diminution de force , sa vitesse ex- 
pansive ne sera plus que le tiers de c.e qu’elle 
étoit alors , c’est-à-dire qu’elle ne sera plus que 
de 666 pieds par seconde. Or , si entraîné à 
travers une longueur d’ame de 64 pouces , le 
mobile a déjà acquis 666 pieds de vitesse par 
seconde, ce point, distant de 7a pouces dq 
fond de l’aine , sera celui où le fluide étant 
parvenu , aura perdu sa supériorité d’action 
sur le mobile; mais laissons la supposition , 
et cherchons dans l’expérience des vérités de 
fait qui nous conduisent à des résultats réels. 

19a. Soit à cet effet une pièce «de 24 de 
l’ordonnance de 1732 (_/%• 3 ), ayant 

1 14 pouc. de longueur d’ame, supposée placée 
et pointée , comme l’a été successivernent celle - 
de même calibre qui a servi aux expériences 
d’^xonne , ayant été successivement réduite ^ 
par des traits de scie , dans sa longueur : t®. 4 
,81 pouces, 2°. 476 pouc^, 3 °. à’ 4g pouces, 
et enfin 4 ®* ù 3 o pouces , qui malheureuse- 
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ment est la dernière réduction à laquelle cette 
pièce ait été portée. Supposons encore cette 
pièce ordinaire / chargée de 8 liv. de poudre , 
et sans bouchon , ainsi que cela a eu lieu dans 
lesdites expériences que nous allons encore 
consulter ; et soit enfin la longueur de son 
ame divisée par des lignes perpendiculaires à 
cette longueur , en cinq parties FA\ FB, FC, 
FD , FE , dont les quatre premières représen- 
tent les quatre différentes longueurs d’ame , 
désignées ci-dessus, auxquelles la même pièce 
a été successivement réduite.. 

Si nous consultons le tafileau des portées 
aux expériences d’Auxonpe ( 5 o ) , nous trou- 
verons que la pièce de » 4 , réduite à 3 o pouces 
de longueur d’ame , a projeté sous un angle 
de projection de 4» degrés , à partir de l’hori- 
zontale , et à la charge de 8 livres de poudre , 
dont seulement 8,69 livres étoient comburées 
sous le mobile à l’instant de l’impulsion ins- 
tantanée , une bombe de 8 pouces , pesant 44 
livres , à unedistance horizontale de 4^6 toises 
ou de a 556 pieds. 

D’après les principes de la balistique , cette 
bombe, pour satisfaire à cette portée, sous 
cet angle de projection , devoit avoir reçu , 
dans cette impulsion instantanéedu fluideélas* 
tique , une quantité de mouvement , capable 
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d’une vitesse, vu sa masse, de 279 pieds par 
seconde (69). 

Par les lois de la communication des forces , 
dans la rencontre des corps en mouvement , 
la quantité de mouvement est égale avant et 
après Iç choc , et dans cette dernière circons- 
tance , la quantité du mouvement de tout le 
système est égale, au produit de la vitesse com- 
mune, à toutes les masses eu mouvement , par 
la somme de toutes ces masses : or , la vitesse 
commune est ici celle de la bombe , qui est 
de 279 pieds , et la somme des masses se com- 
pose : 10. du poids de la bombe, qui est de 
44 livres , et 2". des 8 livres de poudre , charge 
de la pièce , et ensemble de 5 a livres. 

D’où il suit qu’en multipliant ces deux nom- 
bres 27g et 52 , l’un par l’autre , leur produit , 
i 45 o 8 , sera 'la quantité de mouvement avant 
et après l’impulsion instantanée du fluide élas- 
tique , et comme la quantité de mouvement, 
avant l’impulsion , est égale au ptoduit de la 
masse en mouvement , c’est-à-dire au produit 
des 8 livres de poudre par la vitesse d’expan- 
sion du fluide élastique, si on divise i 45 o 8 , 
quantité du mouvement, par 8 , le quotient 
j 8 i 3 pieds sera la yîtesse expansive du fluide 
élastique à l’instant de l’impulsion , ou à la 
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sortie de la bouche de la pièce de a4 , de 3o 
pouces de longueur d’ame. 

On aura donc alors l’e'quation suivante : 
i8i3 X 8 = 279 pieds X 52 , ce qui donne la 
proportion 181 3: 279 :: 52 ; 8 :: 6, 5: i, c’est- 
à-dire que la vitesse expansive du fluide avant 
l’impulsion, étoit à celle de la bombe après 
l’impulsion , comme 6,5 : i 65 ; 10. 

Pour utiliser maintenant à la recherche qui 
nous occupe les ventes de fait que nous four- 
nissent les expériences d’Auxonne , nous n'au- 
rons qu’à consulter le résultat que présenteroit 
le calcul , d’après les principes , dans la suppo- 
sition d’un boulet de calibre , pesant 24 livres, 
rais à la bouche de la pièce , à la place de la 
bombe de 8 pouces pesant 44 livres. 

Pour obtenir , d’après cette supposition , un 
résultat plus véridique , et prévenir une objec- 
tion qu’on ne manqueroit pas de faire comme 
fondée , nous observerons que l’action des 
fluides élastiques sur les corps , qu’ils poussent 
ou qu’ils entraînent dans leur expansion , ou 
dans leurs développemens , étant en raison 
composée de la force d’expansion et de la sur- 
face pressée des corps , l’action du fluide , dans 
cette substitution , seroit , toutes choses égales 
d’ailleurs , moindre sur le boulet de calibre 
que sur la bombe , à cause du vent du boulet ,• 
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qui , dans ce calibre , est d’une ligne et demie, 
par l’ordonnance ; son grand cercle , selon le- 
quel s’opéreroit la communication de force à 
ce naobile, dans le tir , est donc plus petit que 
le cercle de la bouche de la pièce , sur laquelle 
la bombe ëtoit assise dans le tir aux expérien- 
ces d’Auxonne , et selon lequel s’opéroit la 
communication de force à ce dernier mobile 
dans le tir. 

Il est donc indispensable , pour laisser sub- 
sister la vérité de fait , dont nous voulons nous 
étayer, dans toute son intégrité , de tenir 
compte, dans cette substitution , de l’effet qui 
doit résulter de la différence reconnue dans les 
surfaces pressées ; et on y parviendra bien fa- 
cilement, en multipliant le nombre i 45 o 81 iv., 
qui exprime la quantité de mouvement du 
fluide élastique avant l’impulsion , trouvée ci- 
dessus , par le quotient 0,98 de la division ci- 

après ^pouces carrés, dont le dividende est 

le grand cercle du boulet de calibre, qui a a 4 
pouces carrés et demi , et le diviseur , le cercle 
de la bouche , qui a ppuces carrés ; et le 
produit, 0,98* X i 45 o 81 = 14217!, représen- 
tera la quantité de mouvement du fluide élas- 
tique 4 l’instant de sa première impulsion sur 
Je boulet. 
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Si on divise, après cette correction néces> 
saire, ce nombre 14217 livres, successivement 
par le nombre 8 livres, représentant la masse 
en mouvement ayapt l’impulsion , et par le 
nombre 3 a livres, représentant la somme des 
masses 8 et 24 en fppuyetnent ^prçs l’impul- 
sion , 011 aura les deux quptiens f777 pieds 
et 444 pieds ; ce qui donne l’équation sui- 
vante(i9a) : 1777X 8 = 444 x 3 a, d’oùontife 
la proportion ci-après, 1777: 444 :: 82 : 8 
4 : i , qui indique que la vitesse du fluide élas- 
tique , avant l’impulsion, est à celle du mobile 
après l’impulsion, :: 4: 

En raisonnant et en opérant de même , tou- 
jours dans la supposition qu’il a été placé un 
boulet de calibre dans la pièce de a 4 ordinaire, 
successivement aux trois autres distances du 
fond de l’ame F B , FC , FD , on trouvera de 
même pour résultat , dans chacune de ces trois 
différentes positions du mobile , les nombres 
1713 pieds, 1578 pieds, 1 44b pieds, représen- 
tant Les vitesses du fluide élastique, correspon- 
dantes avant l’impulsion, et lorsque, en se 
développant dans la pièce, il est parvenu jus- 
ques au point de la longueur de l’ame où le 
mobile est supposé placé ; en observant, qu’a- 
vec la même charge de 8 liv. de poudre , cette 
vitesse sera toujours quadruple de celle com- 
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muniquëe au mobile par cette première im- 
pulsion. 

Nous n’avons plus maintenant qu’à suivre la 
marche du mobile dans la pièce ordinaire , où 
entraîné par le fluide élastique dans son déve* 
veloppement, il doit à chaque nouvelle secousse 
recevoir un nouveau degré de vitesse , afin de 
découvrir le point de la longueur de l’ame, à 
partir du côté de la culasse, où le mobile reçoit 
le dernier degré de vitesse ou le maximum de 
sa vitesse acquise , et pour pouvoir ensuite 
juger, par la comparaison avec sa vitesse ini- 
tiale au sortir de la pièce , que peut nous four- 
nir l’expérience , quel a été le déchet de ce 
maximum de vitesse acquise du mobile à me- 
sure qu’il parcourt de là, jusquesà la bouche 
de la pièce , le reste de la longueur d’ame. 

Il se présente d’abord une considération bien 
importante , à laquelle le service du canon 
donne lieu , qui porte sur ce que le logement 
du boulet , à la charge de 8 livres de poudre , 
et sans bouchon sur la poudre , ainsi que cela 
avoit lieu dans les expériences que nous con- 
sultons , se trouvant à environ i a pouces du 
fond de l’ame , et par conséquent à environ 
i8 pouces en arrière du point A, il suit que le 
boulet ne peut-être entraîné de là par le fiuidé 
élastique jusques au point A , sans acquérir 
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Tin certain degré de vitesse, qui est d’autant 
moins à négliger, que la , combustion de Ja, 
charge dans ses premiers instans et dans les 
parties de l’ame les plus près de la culasse , est 
bien plus abondante ;et que' le fluide élastique, 
s’y trouvant dans une plus grande^, densité, 
doit y jouir d’une plus grande forpe,d>!xpan- 
sion ; il faudroit dope préliminaire^çnt,qQn<y 
noître ce premier degré de vitesse du 'ïnobile*,v 
ainsi acquise en arrière du point A t, s(6n 
pouvoir le soustraire de la vitesse' absolue du; 
fluide élastique à ce même point ..c^ 
pulsion , et avoir par conséquent , avec plus 
de précision , la viléssé relative ^ii fluide élas^ 
tique , à l’instant de sapreniière iidpa{si6n^ su» 
le mobile , supposé 'plàcé au ’JibîttVtd'j n 

Mais avant que 1 expenence ^^par de plus 
grandes réductions dans la longueur de l’ame . 
nous ait lourni des renseignemens sur ce qui 
se passe en arrière du point A , nous n’aurons 
d’abord aucun égard à cette circonstance , 
nous réservant , peu après , de faire mention 
par approximation de l’effet qui peut en ré- 
sulter. 

Nous avons, trouvé , d’après i l’expérience , 
que la vitesse du fluide élastique , avant l’im- 
pulsion au point A kZo pouces du fond d« 



( 35 o ) 

Tame , ëtoit dé 1777 pièdè par sècohde, et 
rions aVons prouvé què celle qüe le mobile,' 
que nous avons supposé placé à ce mêmë point, 
recevoit de cette irhpulsioh inslantanée étoifc 
de 444 pieds : or, il résulte nécessairement,' 
puisque le fluide élastique éè le rhobile vont 
dans lé iriêirie Sens, (Jue la vîtessë dufluideélas-' 
tiqué , après cette prèmiête ikripillsion , n’est 
plus , par rapport àü boulet , qu’une vîteSse 
relative de 1 777 — 444 == i 333 piedS , avec la- 
cjüelle il âttaqueroit le mobile dans la secondé' 
impulsion , et auquel il dôririerOit un second 

élément de vitesse acquise , égal à -j- = 333 

pieds (19a);. en diminuant d’autant sa vitesse 
relative pour l’impulsion suivante , et ainsi de 
suite, de manière qu’à chaque nouvelle impul- 
sion , la vitessé relative du fluide élastique di- 
ihinuerôit autant qiie la ^vitesse acquise dil 
iriobilé àugiriènteroit ; il arriveroit donc un 
înstarii ou la vitesse acquise du mobile dans 
la pièce, sé trouvéroit égalé à la vitessé absolue 
du fluide dé 177*7 pieds, ainsi que le présente 
le tableau ci-apfès des itripiilsioris successives 
du fluide élastique sur le mobile; ce qui auroit 
évidemment lieu , lorsque la vîtéssè relative 
du fluide deviéridroit i^alè à iëéo , ou seroit 
presque nulle ^ à force d’a^hr ditriinüéà cba- 
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que nouvelle impulsion du fluide , et ce seroit 
alors l’instant où le mobile auroit reçiHdans 
la pièce la plus grande vitesse possible , à la 
charge de 8 liv. de poudre , puisque le fluide ^ 
ii’àyant alors sur le mobile aucune supériorité 
d’expansion sur la marche du mobile, ne poùr- 
Toit tout au plus que le suivre , sans pouVoir le 
devancer^ et l’entraîner dans son expadsion, 
comme il le faisoit auparavant. 
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1 , ' 

iNUMERU^ 

des • 
termes 
de 

la série. 


VITESSES 

d’impulsion 

du 

fluide élastique. 


éLÉMKNS 

de la 

vitesse acquise 
du mobile. 


SOMMES 

des vitesses 
acquises 
du mobile. 


1 


>777 


444 


. 444 


a 


i333 


333 


777 


3 


lOOO 


a5o 


1027 


' 4 


75o 


187 


iai4 


5 


563 


i4> V 


i355 


6 


4aa 


io5 


1460 




3i7 


79 


1539 




a38 


/ 59 


>598 




>7!) 


45 


1643 


lO 


i34 


33 


1676 


mm 


lÔl 


aS 


Z7OZ . 


El 


76 


>9 


i7ao 


D 


57 


>4 * 


1734 


Wm 


43 


XX 


1745 


■a 


’ 3a 


8 


1753 


i6 


24 


6 


1759 




18 ^ 


4 


1763 




>4 


3 


1766 




ZI 


3 


1769 




8 


1 a 


1771 




■ 6 


I 


177a 


aa 


5 


Z 


1773 


; 


4 


I 


>774 


; a4 


3 


Z 


1775 


aS 


2 


0,5 


1775,5 


I a6 


1,5 


0,5 


1776 


i a? 


1,0 


o,a5 


1776,05 


1 a8 


0,75 


0,2 5 


1776,50 
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igS. En jetant les yeux sur ce tableau , nous 
nous apercevrons que ce ne seroit qu’après a8 
impulsions instantanées consécutives du fluide 
élastique sur le mobile, que la vitesse acquise 
du mobile deviendroit, à un demi-pied près , 
égale à celle du fluide élastique ; si ce fluide , 
en se développant dans l’ame de la pièce, et 
entraînant le boulet jusques à la bouche, ne 
diminuoit pas d'intensité de force et de vitesse, 
ce qui est bien démenti par l’expérience , qui 
prouve au contraire , i". que la vitesse du 
fluide élastique , qui au point , à 3o pouces 
du fond de l’amç , était de 1 777 pieds par se- 
conde , est plus gran4e que celle de 1713 pieds 
qui lui reste au pointé, à 4q pouces du fond 
de l’ame ; que celle-ci est plus grande que celle 
de 1673 pieds , qui lui reste au fluide au point 
C, à 76 pouces , et enfin , que celle au point C 
est plus grande que celle de i44b pieds qui 
reste au fluide élastique au point D y k 8 i 
pouces du fond de l’arae ; 2®. que cette dimi- 
nution , dans la vkesse du fluide élastique, 
à mesure qu’il se développe dans la longueur 
de l’ame , a lieu dans un rapport d’autant plus 
grand , en parcourant un même espace , que 
cet espace se trouve plus éloigné du fond de 
l’ame , surtout au-delà des points C et Z) , où la 
charge de 8 livres de poudre est entièrement 
li a3 

\ 
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comburee ( 55 - 56 ), de manière que cette Vi- 
tesse doit être réduite , d’après les principes, 
à i25o pieds à la bouche de la pièce , à ii4 
pouces du fond de l’ame. 

Cette diminution est assez considérablepour 
amener quelque modification dans l’étendue 
des deux progressions , inverses l’une à l’autre, 
que présentent la seconde et la quatrième co- 
lonnes du tableau , qui , comme deux échelles 
graduées, indiquent, la première les décrois- 
semens de la vitesse relative du fluide , et la 
seconde , qui est la quatrième colonne du ta- 
bleau , l’accroissement de la vitesse hcquise du 
mobile : or , ces deux progressions ayant lieu 
dans un même temps et dans un même espace, 
et pour ainsi dire avec les mêmes effets , il est 
évident que dans le développement du fluide 
élastique dans une partie quelconque de lon- 
gueur d’ame , non seulement le nombre des 
impulsions données est par le fait égal à celui 
des impulsions reçues , mais même à chaque 
impulsion , les effets, en sêns contraires, doi- 
vent être égaux , c’est-à-dire que l’augmenta- 
tion de la vitesse acquise , doit être égale à la 
diminution de la vitesse relative du fluide élas- 
tique ; ensorte que si dans chacun de ces ter- 
mes , on retranche de la vitesse absolue du 
fluide élastique , la vitesse acquise du mobile , 
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lè reste sera la vitesse relative du fluide , cor-» 
respondante à l’impulsion suivante. 

Ce tableau pouvant être considéré comme 
l’image du mouvement , qui a lieu dans l’ame 
de la pièce , voyons comment il nous sera pos- 
sible d’en tirer parti , dans la recherche qui 
nous occupe, en le confrontant, pour ainsi 
dire , au peu de données que nous fournit 
l’expérience relativement au développement 
du fluide élastique dans les diverses parties 
de longueur d’ame A B ^ AC, AD, en com- 
mençant d’abord par la première A B, et en 
continuant , s’il y a lieu , successivement par 
les deux autres. 

Eprouvons à cet effet le onzième terme du 
tableau, nous aurons 1701 pieds pour la vitesse 
acquise du mobile après la onzième impulsion, 
et 1.777 — 1 70 1 = 76 pieds pour la vitesse rela- 
tive du fluide élastique pour l’impulsion sui- 
vante , et pour connoître si cette onzième im- 
pulsion a pu s’exécuter dans l’espace A B , 
nous n’avons, que la donnée, qui nous est 
fournie par l’expérience , qui consiste dans la 
révélation, qu’au point B, la vitesse absolue 
du fluide élastique n’est plus que de 1 7 1 3 pieds 
par seconde, ayant été réduite de 64 pieds par 
le développement du fluide élastique à travers 

a3* 
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l’espace^Sde ippouc. delongueurd’aïïieror,si 
des 76 pieds de vitesse relative, restant au fluide 
élastique au point A , on retranche 64 pieds , 
il restera encore \i pieds de vitesse t relative 
pour la douzième impulsion ; ce qui nous as- 
sure que la onzième impulsion a eu à la vérité 
lieu dans l’espace AB, mais bien près de sa 
limite, car si nous consultons le douzième 
terme , nous aurons 1720 pieds pour la vitesse 
acquise du mobile apres la douzième impul- 
sion du fluide élastique , et 1777 — 1720 = 57 
pieds pour la vitesse relative du fluide élastique 
pour la i3e impulsion ; mais comme le nombre 
57 ne peut supporter en entier la réduction du 
nombre 64 •> qoi le surpasse de 7 pieds , il est 
évident que cette dernière impulsion se rap- 
porte à une vitesse absolue du fluide élastique 
de 1706 piéds , et par conséquent de 7 pieds 
au-dessous de celle de 1713 pieds que l’expé- 
rience donne au fluide élastique au point B ; 
celte douzième impulsion n’a donc pu avoir 
lieu dans l’espace , mais en dehors et bien 
près cependant de son extrême limite; et 
comme dans ces deux dernières impulsions , la 
vitesse acquise est presque égalp à celle de 
1713 pieds qui resteau fluide élastique au point 
^ , et que la vitesse relative est presque nulle , 
il est démontré, 1°. quelaplusgrande vitesse ac- 
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quisedu mobile, possible dans la pièce ordinaire 
de 24 ) ^ la charge de 8 livres de poudre , est de 
1 7 10,5 pieds^ moyenne entre les deux nombres 
1701 et 1720; et 2®. que le point où leijoulet 
a reçu son dernier degré de vitesse acquise , 
ou la dernière impulsion du fluide élastique, 
correspond au point Zi , à 49 pouces du fond 
de l’arae. 

Mais ne pourroit-on pas objecter que si ail 

lieu d’avoir consulté d’abord les onzièmes et 
* * 

douzièmes termes du tableau , on s’étoit arrêté 
au 8®, par exemple , où la vitesse acquise du 
mobile étant de 1 5 g 8 pieds, se trouve seulement 
de 25 pieds au-dessus de celle de 1573 pieds, 
que l’expérience donne au fluide élastique au 
point C, à 76 pouces du fond de l’ame , nous 
aurions trouvé 1777 — i 5 g 8 = 17g pieds, pour 
îa vitesse relative du fluide élastique, corres- 
pondante à l’impulsion suivante; et cornme le 
déchet dans la vitesse absolue du fluide élas- 
tique ,’parvefiu , en se développant, à travers 
Tespace AC ^ de 46 pouces de long, et de 206 
piieds, par l’expérience , nous aurions été ég’â- 
Ifement autorisés à conclure, qu’à là 8‘ impul- 
sion auroil du avoir lieu la plus grande vi- 
tesse acquise du rhobile possible , et sur la li- 
mite de l’èspace FC, de 76 pouces de longueur 
d’ame ; mais il est bien facile de répondre â 
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cette objection , en peu de mots , et d’une ma- 
nière victorieuse , ainsi qu’il suit. 

Il y 'est pas possible que la vitesse absolue 
du fluide élastique passe , en diminuant de 
celle qu’il avoit au point A , à celle qu’il auroit 
eue au point é’, sans passer à celle de 1713 pieds, 
qu’il devoit avoir au point B, y étant amené 
par une même cause , jouissant , dans le début 
de son action , de la même intensité , et surtout 
lorsque cette première diminution de aoo pieds 
auroit dû s’opérer dans huit impulsions du 
fluide élastique, tandis que celle de 64 pieds 
n’a été opérée qu’après douze impulsions , c’est- 
à-dire , dans un temps qui seroit au premier , 
:: isS ; 8 , ce qui est absurde.’ 

Nous avons prouvé ailleurs , que la combus- 
tion des charges étoit bien plus abondante dans 
ses premiers instans, que dans les derniers ( 5 a); 
nous ne devons donc pas craindre ici que la 
plus grande force d’expansion du fluide élas- 
tique se trouve au-delà du point mais nous 
avons observé , qu’à raison de l’espace que le 
boulet, dans le service ordinaire, avoit à parcou- 
rir, entraînée par le fliiide élastique, depuis son 
logement jusqu’aux points où nous l’avons suc-r 
cessivement supposé placé, ne pouvoit man- 
quer d’acquérir dans ce trajet un certain degré 
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de vitesse; et nous avons renvoyé ici à faire 
mention, par approximation, de l’effet que 
pouvoit avoir sur les résultats ci-dessus , cette 
portion de vitesse acquise du mobile , en ar- 
rière des points , où nous avons successivement 
supposé le mobile placé dans la pièce. 

Supposons gratuitement ,cettevîtesse ,pour 
ainsi dire préliminaire , en arrière du point Ay 
de 777 pieds par seconde, i>ous aurions donc 
pour le premier terme du tableau , 1 777 pieds 
. ; . . ’j'jrj . . . . yiy J et pour le second , 1 000 • • • 
aSo- • • ■ 1027 ; et enfin on auroit pour le 1 1* 
terme , 101 •••• a 5 - ••• 1701 , lequel contien-i 
droit , par conséquent , les mêmes élémens 
que ceux du onzième terme du premier ta- 
bleau, ce qui, comme on le voit, ne pourroit 
occasionner qu’un léger changement , à raison 
de cette circonstance dans la'plus grande dis- 
tance du fond de l’ame , où correspondroit la 
plus grande vitesse acquise du mobile. 

194. Mais cette vitesse de 1713 pieds par se- 
conde, que les raisonnemens ci-dessus donnent 
au mobile dans le résultat, à 49 pouces du 
fond de l’ame , peut-elle être considérée comme 
la vitesse initiale du mobile au sortir de la 
piècePNonsans doute, puisque diverses causes 
agissent simultanément avec tant d’énergie , 
pour ne pas contribuer à la diminuer considë- 
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rableoffent dans le trajet de 6'5 pouces de Ion*» 
^leur d’ame , qu’il reste au mobile à parcourir 
à partir du point fi , où il paroît être livré à sa 
vitesse acquise , pour arriver , sans autre se-^: 
cours , à la bouche de la pièce. 

Le fluide élastique ayant d’abord été , dans 
ses premiers instans de développement dans 
la pièce , le puissant et unique moteur de la 
marche du mobile dans une partie de la lon- 
gueur de l’ame, devient ensuite , dans ses dé-: 
veloppemens subséquens en avançant vers la 
bouche , un obstacle réel au mouvement du 
boulet, qui se trouve obligé ^ à son tour , de 
pousser et d’entraîner le fluide élastique , de 
s’y frayer un passage au travers , et enfin , à 
mesure que la diminution de la vitesse du 
fluide élastique se fait dans un plus grand rap- 
port , le mobile est non seulement obligé de lé 
soulever, mais encore de vaincre la pesantené 
de la colonne atmosphérique , qui pèse des- 
sus , dont il étoit auparavant soulagé par la 
supériorité de vitesse du fluide élastique; Oe 
qui , joint aux traînemens , aux battemens , 
mix draflemens du mobile dans l’ame , qui ont 
plus ou moins lieu, selon l’état de délabrement 
où se trouve la pièce , ne peut manquer d’in- 
flüer une diminution considérable dans le 
maximum de vitesse acquise , et réduire par 
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conséquent d’autant la vitesse initiale du mo* 
bile, au sortir de la pièce. 

Quelque importante que soit cette observa- 
tion , cependant comme l’expérience ne nous 
a rien présenté encore , à cet égard , qui puisse 
nous guider dans la recherche de l’évaluation , 
même approximative de ces divers effets , qui 
atténuent ainsi la vitesse acquise du mobile , je 
me contenterai , faute de mieux , d’exposer les 
vérités de fait , qui peuvent servir à les appré- 
cier en masse. 

.M. Lombard, professeur d’artillerit à l’école 
d’Auxonne , a donné, dans son Traité du mou- 
vement des projectiles , des tables des vitesses 
initiales , page t 4 b, des boülets de tous les ca- 
libres , dans lesquelles il évalue à 1 3 o 6 pieds 
de vitesse par seconde, celle du boulet de 24 , 
sous la direction horizontale , et à la charge 
8 livres de j^ùdre ; les effets en masse de toutes 
les diverses causes qùè nous venons de dési- 
gner , comme devant diminuer le maximum 
de vitesse acquise du mobile dans la pièce, que 
nous avons trouvé de 1713 pieds au point fl, à 
49 pouces du* fond de l’ame, seroit donc une 
diminution de 407 pieds par seconde, qui ré- 
duiroit la vitesse initiale du boulet , au sortir 
de la pièce , à i 3 o 6 pieds par seconde. 

Ce qui suppose cepeiîdant , puisque d’une 
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part , les exjîériencés qui ont eu lieu avec 
la pièce de i(\ , réduite dans sa longueur à 
Auxonne , ont été constamment faites sous 
l’angle de projection de l\o livres , et que de 
l’autre, les portées, qui ont servi à M. Lom- 
bard pour l’établissement de ces tables , sont 
le résultat du tir horizontal ; ce qui suppose 
vrai, dis- je, le principe fondamental de la ba- 
listique militaire , qui admet que les vitesses 
initiales d’un boulet 'de calibre d’une même 
bouche à feu , chargée d’une même quantité 
de poudre , sont égales , quel que soit l’angle 
de .projection. 

Nous avons observé pins haut (190) qu’à la 
recherche de la plus grande vitesse acquise du 
mobile, se rattachoit naturellement celle de la 
longueur de l’ame la plus avantageuse<lans le 
même calibre, àja charge déterminée; et en 
effet , cette assertion devient ici une vérité in- 
contestable , car si au point ^ , à 4? pouces du 
fond de l’ame de la pièce de a4 ordinaire, se 
rencontre la plus grande vitesse acquise du 
mobile (iqS), il est rigoureusement démontré 
que non seulement une plus grande longueur 
d’ame, au-delà de 4q pouces , ne peut rien in- 
fluer de plus dans la portée de cette pièce , 
mais même qu’elle doit au contraire y être 
préjudiciable, en donAant lieu à l’action com- 
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binée de tontes les diverses causes désignées 
ci-dessus qui tendent avec tant de force à la 
diminuer. 0 

On étoit encore si fort asservi , dans le com- 
meucement du siècle précédent, par le préjugé, 
à la nécessité des pièces longues , et par extraor- 
dinaire même , à l’usage des couleuvrinespour 
les grandes portées , que vers le milieu à peu 
près du même siècle , le chevalier Folard ayant 
présenté , dans ses savans Commentaires sur 
Polibe , une pièce de , qu’il avoit fait couler 
pour la défense des places , qui n’avoit que 3o 
pouces de longueur, et qui cependant lui avoit 
fourni les mêmes portées que celles des pièces 
de a/| ordinaires, cette vérité de fait bien inté- 
ressante , produite par le plus loyal écrivain 
militaire de ce siècle, n’obtint pas même l’hon- 
neur de la moindre discussion, et fut impitoya- 
blement démentie sans preuve par le préjugé. 

Quoique dans ce siècle-ci nous soyons plus 
éclairés parles principes , il est cependant bien 
à craindre que diverses considérations qui 
tiennent fortement à la pratique , ne retardent 
encore les progrès avantageux que le service 
de l’artillerie peut attendre de cette importante 
vérité. 

L’objection la plus forte qu’on puisse faire 
contre la réduction des longueurs d’ame des 
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canons de siège ; à celles les plus convenables 
atix vitesses iniliàles des mobiles, relativement 
charges déterminées , est l’inconvénient 
que les pièces de siège ; ainsi réduites dans 
leurs longueurs, apporteroient dans le service, 
en dégradant , pour ainsi dire à chaque coii^ , 
les embrasures des batteries ; mais il est bien 
facile de parer à cet inconvénient, ou pour 
mieux dire de ne pas y donner lieu , en fabri- 
cant des pièces dè canon destinées à cet usagé 
seulement, telle que la pièce>è:^(/>/. 7), 

quisous sa longtieur ordinaire èt nécessaire à 
la conservation des embrasures dans son tir; 
aur oitencore l’avantage de porter plus loin , 
de durer davantage et de présenter une grande 
économie dans sa fabrication'; si surtout on 
vouloit adopter le prononcé de l’expérience en 
Ï763, qui donne l’assurancé qu’on peut, en 
toute sûreté , donner à la pièce de i 6 le calibre 
de -^4 » et à celle de 1 2 celui de i6. 

Si l’expérience manifeste toujours que c’^ést 
dans les plus gros calibres , de toute espèce dé 
bouche à feu , que se rencontrent les plus 
grandes portées , elle fait pressentir encore 
qu’en raccoiirciSsant cés memes canons, on éil 
obtiendra encore de plus longues , puisqu’on 
voitj dans les expériences d’Auxonne, que dans, 
les plus grandes charges, qui y ont été em- 
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ployéeç , les plus grandes portées ont répondu 
à la pièce A , la plus courte. des quatre, et 
n'ayant que 3 o pouces de longueur d’ame. 

197. Les ëtoupilles, les lances à leu et la 
mèche étant absolument du ressort de l’arti- 
fice , je crois que ce seroit sortir de mon sujet 
que de traiter ici de leur composition , qui 
est la seule chose qui puisse nous intéresser; 
je ne m’arrêterai pas davantage à décrire et à 
donner les proportions desarmemens et usten- 
siles du canon , ces pièces étant assez connues 
de tout officier d’artillerie. 

On appelle pointer le canon, l’action pat 
laquelle on dirige son coup dans le but , ce qui 
se pratique de deux manières; savoir : de but 
en blanc et à toute volée. 

198. On tire début en blanc, lorsqu’en poin- 
tant la pièce , le rayon visuel, qu’on appelle 
ligne de mire, et qui rase les points les plus 
«éminens du métal à la plate-bande de culasse 
et au plus grand renflement du bourrelet, se 
trouve non seulement dans un même point 
vertical avec l’ajede la pièce , mais aboutit en- 
core au milieu du blanc ; c’est ce que nos anciens 
artilleurs appeloient pointer rèz les métaux'. 

On appelle tirer à toute volée , lorsqu’en 
pointant la pièce , on ne cherche qu’à mettre 
l’axe de la pièce dans un plan vertical , qui 
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coupe le but par le milieu , en donnant à la 
pièce un angle d’élévation relatif à la distance 
de la pièce au but. 

199. Depuis l’ordonnance de 1766, on pra- 
tique sur les pièces , pour diriger la ligne de 
mire , une rainure et un bouton. La rainure , 
qu’on appelle visière , se place sur la plate- 
bande de culasse, et le bouton sur la par- 
tie la plus saillante de la tulipe , de ma- 
nière que lorsque la pièce est placée sur une 
plate-forme ou sur un sol horizontal , la ligne 
de mire , qui du fond de la rainure passe sur 
le sommet du bon ton, se trouve, comme l’exige 
le poiuteraent , dans un même plan vertical 
avec l’axe de l’ame de la pièce. 

Mais à la vérité dans toute autre position , 
c’est-à-dire lorsque les roues de l’affût ne se 
trouvent pas à même hauteur, comme il arrive 
quelquefois en campagne par les sillons des 
terres labourées , la ligne de mire ne se trouve 
plus à la rigueur dans un même plan vertical 
avec l’axe de la pièce , quoiqu’elle soit dirigée 
dans le but, et elle peut indqire alors le ca- 
nonnier en erreur, eu jetant le coup du côté 
de la roue la plus élevée par la divergence de 
cette ligne avec l'axe de la pièce. 

L’ordonnance de 1732 , pour obvier à celte 
erreur dans le pointement des pièces , avoit 
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supprimé les visières et les boutons, afin d’o* 
bliger le canonnier à diriger son coup d'œil 
par les points correspondans les plus éminens 
à ia plate bande de culasse, et au plus grand 
renflement de la tulipe ; ce qui doit en effet 
toujours placer la ligne de mire dans un même 
plan vertical avec l’axe de la pièce. 

Mais cette pratique est -elle plus sûre? et 
peut-on se promettre assez de justesse dans les 
fonctions de l’œil , pour saisir dans un instant, 
comme l’exige le service de campagne, deux 
points mathématiques correspondans , comme 
plus éminens, à la distance l'un de l’autre de 
637 pieds , dans un combat, où tout l'individu 
est pour l’ordinaire dans une agitation qui ne 
peut manquer de jeter de l’incertitude dans 
le jugement de cet organe ? Cette précision 
dans le coup d’œil , est donc au moins aussi 
difficile que la différente élévation des roues 
de l’affût est à la rigueur inévitable dans un 
champ labouré. Ainsi , ces deux méthodes de 
pointer étant sujettes à erreur, la première 
paroit cependant préférable , en ce que l’erreur 
n’ayant lieu avec la visière et le bouton que 
lorsque la différente élévation des roues est 
très-apparente, on peut l’éviter ou du moins 
la corriger , soit en plaçant les roues à peu près 
à même hauteur , ce qui est toujours possible , 
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ou en modifiant par le coup d'œil l’effet de là 
divergence de la ligne de mire avec Taxe de là 
pièce. 

aoo. C’est dans cette opinion , sans doute ^ 
que l’ordonnance de 1765 rétablit les visières 
et les boulons de mire , quoique l’erreur à 
même cause, c’est-à-dire à même position de 
roue, doit nécessairement être plus sensible 
avec les pièces courtes par une plus grande 
divergence de la ligne de mire , surtout 
lorsque par une plus grande distance de but 
en blanc , la hausse, dont nous allons faire 
mention , prend de l’élévation. 

La pesanteur agissant continuellement sUp 
le boulet , l’oblige , conjointement avec la force 
d’impulsion, à décrire une courbe au-deæous 
de l’axe de la pièce , de manière que cet axe * 
ou son prolongement , est une tangente à cette 
courbe ; et comme la ligne de mire , par les 
différentes épaisseurs du métal à la culasse et 
à la volée , est déterminée à couper l’axe pro- 
longé de la pièce , il est évident que cette ligne 
est aussi déterminée à couper la courbe de pro* 
jection en deux points, ce qui paroîtra encore 
mieux par la fig. a , pl. 111 . 

Soit ab l’axe de la pièce, dont bc est le pro- 
longement, begfk la trajectoire que décrit le 
mobile dans son vol, nm \ a différence des 
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épaisseurs du métal à la plate-bande de culasse 
et au plus grand renflement du bourrelet , as 
la longueur de la partie de la pièce comprise 
entre ces deux points a et J, njrla ligne de 
mire rèz les métaux ; c’est-à-dire , lorsque la 
hausse n’a pris aucune élévation au-dessus du 
point n , sommitéde la plate-bande de culasse ; 
eet yies deux points d’intersection de la tra- 
jectoire et de la- ligne de mire; les distances' 
èe et ^yde la pièce à ces deux points e et 
seront ce qu’on appelle les buts en blanc de la' 
pièce. 

Comme ces buts en blanc de la pièce , en 
supposant la charge de bataille toujours la’ 
même et de même effet , dépendent de deux 
causes toujours les mêmes , savoir : de la dif- 
férence «m des épaisseurs du métal, et de la 
force d’impulsion de la charge enflammée , il * 
estévident que ces deux distances ne sont point 
variables; c’est pourquoi si l’on place le blancà 
l’un decesdeuxbuts en blanc, le coup y portera 
toujqurs ; mais si au contraire on le place dans 
la ligne de mire à quelqu’autre distance dif- 
rente de ces deux-là , le coup , en faisant abs- 
traction de la grandeur du blanc , n’y portera 
jamais ; car supposons le blanc en v entre les 
deux buts en blanc , comme la couvh^'be gfk 
est le chemin que tient le boulet , il est évident 

I. a4 
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qu’U' passera au*dessus du blanc > et qu’ainsi 
pour l'atteindre à cette distance, il faudra di- 
riger la ligne de mine par estime, au-dessous 
du blanc ; c’est cette situation de la ligne de 
mire , par rapport à celle de projection , qui 
i^it illusion à la plupart des chasseurs , qui 
oruient que léur coup s’élève , parce qu’ils sont 
' obligés de diriger leur point de^vue au-dessous 
du gibier. SuppckSons encore le blanc placé en 
h, au-delà des deujt.buts en blanc , il est aussi 
éyideiU que le boulet passant par dessous, cm 
sera obligé , à cette seconde distance , d’élever 
par estiiUe, la ligne dé intre au-dessus du blanc, 
S|i l’on veut l’atteindre. 

; On u’adonc avec la même pièce , et la même 
charge, que deux distances déterminées aux- 
quelles on puisse. tirer de but en l:danc, et par 
• qonséqueot qu’uqe met bodb incerta i ne de poin-> 
ter le canuck v loraqUe l’objet qu’on veut at- 
teindre U: est pas à l’une de ces deux distances 
et spr-tout Lorsque ce même objet se trouve 
au-delà du dernier but eitblanc, parce qu'aloré 
la ligne de mire devant passer au-dessus de 
lobjet , il ae. trouve inàsqué par la volée de 
la pièce. 

Comme QU n’est pas martre à la guerre de 
fixer les distances auxquelles on devroit tirer , 
et que par conséquent lobjet à battre se trouva 

4 -- 
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très-ordinairementendeçà y ou en delà du der- 
nier but en blanc , l’ordonnance de 1 765 , pour, 
rendre les coups de canon des pièces de cam- 
pagne plus sûrs , a introduit une méthode qui 
rend les buts çn blanc de ces pièces , variables, 
pour ainsi dire, à volonté, au moyen d’une 
hausse mobile , qui se loge dans une entaille, 
pratiquée dans le cul de lampe de la pièce , en 
arrière et tangoutiellement à la sommité de la. 
plate-bande de culasse , dans laquelle elle peut, 
s’élever et descendre selon le besoin , en glis- 
sant entre deux coulisses qui la retiennent ; 
et elle est ensuite maintenue à la hauteur re- 
quise, par une vis de pression , que dirige à 
cet effet le canonnier pointeur. 

Cette hausse est une targette de métal de 
3 lignes d’épaisseur, de 18 lignes de largeur , 
entre les deux coulisses , et de >4 ligues de 
hauteur , graduée seulement sur les 1 B pre- 
mières lignes de cette diuiension , par des 
lignes parallèles , perpendiculaires à pette lon- 
gueur , et équidistantes. Deux mots , avec le 
secours de la figure 3 de la planche V, doivent 
suffire pour mettre le lecteur parfaitement au 
fait de tout le mécanisme de la hau.sse. 

Soit la ligne de miren^r, rèz les métaux , 
horizontale et parallèle au sol , au-dessus du- 
quel elle s’élève d’environ 3 pieds , ei /» e et 
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les' deux buts en blanc de la pièce , correspon- 
dans à l’angle d’élévation , relatif à cette si- 
tuation. 

Supposons maintenant qu’on voulût frap- 
per au but h, situé sur la même horizontale , 
mais bien au-delà du point /*, il faudra néces- 
sairement pour y parvenir, avec la mêmecharge 
de poudre , donner à la pièce plus d’élévation , 
en la faisant à cet effet tourner de gauche à 
droite sur l’axe i de ses tourillons ; et il est à 
remarquer que dans ce mouvement tous les 
points de l’axe a b de la pièce , situés à gauche 
du centre du mouvement i , s’élèveront à rai- 
son de leurs distances du centre du mouve- 
ment , tandis que ceux situés vers la droite , 
descendront dans le même rapport ; ce qui , 
plaçant le bouton de mire, situé sur le bourrelet 
de la pièce , au-dessus de la visière , située à 
l’extrémité de la plate-bande de culasse, tend à 
masquer le 'but A, et à le dérober à l’œil du 
pointeur. 

Supposons encore , ce qui est de condition 
expresse, que le nouvel angle de projection 
pqr satisfait à la portée b h , comme la trajec- 
toire que décrit le mobile dans son vol , est le 
vrai chemin qu’il parcourt , il est nécessaire 
que la ligne de mire soit déterminée dans le 
poiutement à couper la trajectoire au point h j 
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il faudra donc déterminer cette ligne, selon 
cette condition , en cherchant la hauteur à la- 
quelle doit se trouver la visière de la pièce pour 
y satisfaire. 

Pour cela , si du point h , centre du but , au 
point J , où a été portée la sommité du bouton 
de mire dans le mouvement de la pièce sur 
l’axe i de ses tourillons , on mène l’indéfinie 
h SX y il est évident qu’elle donnera la direction 
delà ligne de'mire, puisque celle de la ligne 
droite ne dépend que des deux points ; il ne 
sera donc plus question que de la déterminer 
de longueur , ce qu’on fera en élevant l’extré- 
mité de la plante-bande de culasse jusques à 
cette indéfinie , et le point d’intersection o pré- 
sentera la visière de la hausse mobile , et la 
ligne V O , la hauteur à laquelle cette visière 
doit s’élever au-dessus de la plate-bande de 
culasse , pour donner au canonnier-pointeur 
la faculté, en bornoyantlur les deux points 
O et J de la ligne de mire , d’apercevoir le but 
h et de pouvoir y diriger son coup. 

On voit par cet exemple que le mécanisme 
de la hausse mobile a deux objets également 
importans à remplir ; le premier de donner à 
la pièce , avec toute la promptitude qu’exige 
le service , l’angle d’élévation correspondant à 
la distance où se trouve le but , par une pre- 
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ïiiière tlévalion de la hausse, et le deuxième 
de mettre le pointeur, par un surcroît d’ëlè- 
vation de la hausse , à portée de découvrir le 
but et de pouvoir y diriger son coup. 

Comme une charge de poudre , toujours la 
même , est exclusivement affectée à chacun dei 
trois calibres de campagne , comme charge de 
bataille , on a pu calculer avec assez de préci- 
sion le degré d’élévation de la hausse , qui , à 
raison de cette force constante, correspondoit 
à une distance donnée de la pièce au but, prise 
sur uue ligne horizontale élevée d’environ 3 
pieds au-dessus du terrain ; ce qui ayant en- 
suite été vérifié par des expériences faites avec 
beaucoup de soin , a donné lieu k la construc- 
tion du tableau ci-après, qui devient infiniment 
utile dans lapratique, en mettant les divisions 
de la hausse en rapport avec les distances dé 
la pièce aux'buts qu’elles représentent. 

Mais malheureusement la dextérité du ca- 
nonnier se trouve souvent abusée par des dis- 
tances mal appréciées sur le terrain , et les 
fausses applications qui s’ensuivent à des di- 
visions trop élevées ou trop basses delà hausse. 
On ne sauroit donc trop recommander aux 
officiers d’artillerie, le fréquent exercice de 
cette appréciation pour affirmer à cet égard 
leur jugement. {^Foyez le tableau , n°. [\ ). 



Digitized by Google 




( 375 ) 

Lorsque l’objet qu’on veut battre avec une 
pièce de canon sans hausse, se trouve au-delà 
du but en blanc de cette pièce , on est alors 
obligé de tirer sur cet objet à toute volée , c’est- 
à-dire qu’on se contente , comme nous l’avons 
déjà dilf ailleurs , de mettre l’axe de l’arae de 
la pièce dans un plan vertical , qui coupe le 
but par le milieu , en donnant à la pièce un 
angle d’élévation d’autant plus grand que l’ob- 
jet se trouve plus éloigné de la pièce , pourvu 
cependant que cet angle ne surpasse pas en 
degré d’élévation celui qui donne la plusgrande 
portée possible. 

Comme on ne pointe jamais le canon avec 
un quart de cercle , je n’entrerai pas dans un 
plus grand détail sur le rapport des portées 
des boulets sous différens angles d’élévation « 
cette matière appartenant absolument aux jets 
des bombes ou au tir à ricochet ci-après. 

202. Il faut de l’adresse et de la célérité dans 
le service du canon , mais aussi il faut pqtndrc 
garde de cauonner sans Succès par trop de 
promptitude, œ qui arrive indubitablement 
lorsqu’on met beaucoup d’ambition à tirer fort 
vite. Un officier d’artillfliie , qui connoit le 
prix des munitions , doit avoir grande atten- 
tion à ne pas les employer inutilement ; c’est 
pourquoi , quelque pressé que l’on puisse être 
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par les circonstances , il faut mettre entre cha- 
que coup un intervalle de temps qui permette 
au cauonnier de pointer sa pièce sans précipi- 
tation , et d’éloigner les causes qui pourroient 
déranger son coup. 

Les causes qui contribuent à l’irrégularité 
des portées sont en très-grand nombre , et 
comme il est possible qu’il n’y ait qu’une de 
ces causes qui ait lieu , ou plusieurs en même 
temps , ou toutes à la fois, et que d’ailleurs 
chacune de ces causes peut agir plus ou moins 
fort , il résulte que la façon dont elles peuvent 
agir se combine à l’infini ; ainsi , on ne doit pas 
être surpris si sur cent ou deux cents, ou 
même, sur un plus grand nombre de coups, on 
ne trouve pas deux portées qui soient égales 
en toutes choses , et Fon ne doit pas même 
s’étonner des grandes différences qui se trou- 
vent entre toutes ces portées. Je vais faire con- 
noître les plus essentielles de ces causes , en 
donr^nt en même temps l’expédient qui peut 
les anuuller , ou du moins en diminuer les 
effets , et je passerai légèrement sur celles qui 
sont à l’abri de la prévoyance du canonnier. 

2o 3. Il est très-afdinaire , en prenant de la 
poudre dans différens barils , de la trouver 
plus ou moins sèche dans l’un que dans Fâu- 
tre. U est encore possible de trouver la même 
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différence dans un même baril ; ce qui doit 
arriver quand on met la poudre dans les barils 
avant qu’elle soit parfaitement séchée , parce 
que celle qui est contiguë aux douves , ou qui 
en approche davantage , étant plus à portée 
des impressions de l’air extérieur , peut beau- 
coup mieux que celle du centre lui transmettre 
à travers les pores des bois , l’humidité dont 
elle est imprégnée. On peut encore trouver la 
même différence dans un autre baril , mais 
dans un sens inverse , lorsque ce baril , après 
avoir été rempli d’une poudre bien séchée , 
se sera trouvé , comme en campagne , exposé 
à la pluie , ou pendant quelque temps à un air 
ou sur un sol humide , parce que dans ce èas , 
la poudre qui touche les douves ou qui les 
avoisine , aura dû absorber avant celle du cen- 
tre, et plus efficacement, l’humidité que lebois 
aura pu lui transmettre par ses pores. 

Or , il est évident qu’une poudre plus ou 
moins sèche, doit avoir des effets plus ou moins 
violens , et par conséquent , à même charge , 
une pièce j>eut avoir dans ce cas des portées 
plus ou moins grandes ; ainsi , lorsqu’on veut 
se procurer dans les portées la plus grande uni- 
formité^ssible, et qu’on est obligé de se servir 
d’une poudre prise dans plusieurs barils , ou 
même dans un seul , il faut la mêler exacte- 
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ment , en la remuant dans un grand baril , du 
centre et à la circonférence , et du dessus au- 
dessous , afin d’avoir pour chaque charge une 
poudre également sèche. 

ao4. Quelque attention que l’on apporte à 
mesurer les charges , il est presqu’impossible 
d’en avoir deux , sous le même volume , éga- 
lement pesantes , parce que les grains qui les 
composent étant presque tous dissemblables, 
leur arrangement dans la même mesure peut 
varier à l’infini , et donner par conséquent à 
à un même volume de charge des densités dif- 
férentes à l’infini , ce qui doit nécessairement 
altérer l’uniformité des portées ; on doit donc, 
dafis le cas où l’on desire cette uniformité , 
sans vouloir s’assujettir h peser toutes les char- 
ges, préférer la poudre dont les grains sont les 
plus uniformes et les plus réguliers , afin d’a- 
voir moins de différence dans la densité des 
charges. 

ao5. Afin qu’une charge fasse tout l’effet 
dont elle est susceptible , il est bon d’observer 
qu’il faut , indépendamment des justes dimen- 
sions du canon qu’elle nécessite , qu’elle soit 
encore convenablement bourrée ( ceci ne peut 
s’appliquer qu’à l’ancienne méthode de char- 
ger à la larfterne, dans laquelle la poudre étoit 
versée avec cet ustensile sur le fond de l’ame 
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de la pièce ) ; car si elle n’étoit que le'gèrement 
ramassée dans le fond de l’ame de la pièce avec 
le bouchon et le refouloir , sans y être pressée, 
il pourroit rester des vides qui , en augmen- 
tant son volume ou l’espace qui la contien- 
droit , diminueroit son effet , conformément 
à ce qui a été démontré dans la théorie de la 
poudre (47)* H convient donc , en chargeant 
le canon , cTé bourrer la charge , afin de la ré- 
duire dans un moindre espace et rendre toutes 
ses parties contiguës , ce qui rend l’inflamma- 
tion plus prompte par la plus grande facilité 
que trouve la flamme à se communiquer d’une 
partie à l’autre. 

' iVIais l’expérience s’oppose à ce qu’on pousse 
trop loin cette compression , car si l’on bourre 
trop la charge , on s’aperçoit sensiblement que 
son effet diminue , par la raison sans doute 
qu’un trop grand nombre coups de refouloir 
écrasant la poudre , elle perd de sa force (i 28), 
et d’ailleurs les pores de la charge étant par 
eelte extrême compression moins nombreux , 
ou presque entièrement bouchés , la flamme a 
moins d’issue pour les pénétrer , ce qui dimi- 
nue la vitesse d’inflamîhation de la chaire et 
par conséquent son effet. 

D’après cette observation , il est bien aisé de 
juger qu’un nombre plus ou moins grand de 



Digitized by Google 




( 38o ) 

coups de refouloir sur la charge , peut considé- 
rablement influer sur l’uni formitë des portées, 
et que même , à nombre égal , celle uniformité 
peut être altérée par la différente façon de 
bourrer , puisqu’en refoulant le même nombre 
de coups, la charge sera d’autant plus bourrée, 
que les canonniers, qui conduisent le refou- 
loir , lui donneront plus ou moins de force , 
ou que même , avec la même force^ ils le diri- 
geront mieux suivant l’axe de la pièce : or, 
quelque bien exercés que soient ces canon- 
niers , il est bien difficile, pour ne pas dire 
impossible , qu’ils atteignent à cette précision 
dans la distribution de leurs forces , à cette 
dextérité dans la conduite du refouloir , que 
paroît à la rigueur exiger la manière de bour- 
rer uniformément ; ainsi, l’on doit avoir la plus 
grande attention dans les épreuves où les por- 
tées doivent décider , à ce qu’ils s’écartent le 
moins possible de cette régularité. 

Cette méthode de charger les pièces avec la 
lanterne n’étant plus usitée depuis long-temps, 
puisque les charges sont renfermées dans des 
sacs de papier, d’un diamètre égal à celui du 
boulet , qui contient Exactement la charge , 
comme dans le service des places et des écoles , 
et dans des sacs de serge , comme dans le ser- 
vice de campagne , on devroit bien se dispenser 
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en toute occasion où la charge est ainsi suffi- 
samment ramassée , de bourrer , en se conten- 
tant de s’assurer , par un léger coup de refou- 
loir , si la gargousse est parvenue sur le fond 
de l’ame , comme cela se pratique dans le ser- 
vice de campagne ; mais le préjugé et l’habi- 
tude prévalent encore si fort , qu’on croiroit 
n’avoir pas bien opéré si dans le service des 
places et dans celui des écoles pratiques, on ne 
bourroit pas la charge de poudre de deux forts 
coups de refouloir , et sur la poudre et sur le 
boulet. Cette opération, qui est non seulement 
inutile, mais même préjudiciable au bien du 
service, est encore recommandée, par un article 
à part , dans l’ordonnance relative à l’épreuve 
des canons. 

ao6. Le bouchon que l’on met sur la poudre 
diminuant l’espace que le boulet a à parcourir 
dans l’aine du canon , il est évident que sa vi- 
tesse acquise au sortir de la pièce , doit être 
moindre avec un bouchon que sans bouchon 
( ceci suppose que la longueur de l’a me est dans 
une juste proportion avec la charge pour le 
meilleur effet). Or, dans le premier cas, cette 
vitesse doit être d’autant moindre que le bou- 
chon doit être gros ; ainsi , l’uniformité des 
portées exige que les bouchons que l’on met 
sur la poudre , soient les plus égaux qu’il est 
possible. 
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107. Nous avons vu ailleurs que la partie du 
fluide élastique qui s'échappe par le veut du 
boulet y est au moins. à pure perte pour sa 
chasse ; or , cette perte est dans la raison de ce 
vent, dont la force d’impulsion de la charge 
est d’autant plus altérée quek vent du boulet 
est considérable, et on voit combien il est 
essentiel , pour Tuniformité des portées , que 
les boulets dont on se sert aient le même vent^ 
■ao8. Il est rare de trouver deux boulets de 
même calibre, ayant rigoureusement la même 
pesanteur, ce qui vientdunorabreplusou moins 
grand des soufflures qui s’y forment lorsqu’on 
les coule, ou de la plus ou moins grande capar 
cité de ces soufflures ; d’ailleurs , la matière 
coulée plus ou moins chaude, fournit un grain 
plus ou moins fin , et par conséquent une pe- 
santeur différente : or , deux corps inégaux en 
pesanteur , exposés à la. même force , doivent 
acquérir des vitesses en raison inverse sousr 
doublée de leur pesanteur , ce qui doit à la 
rigueur constituer des inégalités dans les por- 
tées, et inviter dans les épi-euves à se servir 
des boulets les plus égaux en pesanteur. 

. Nous avons vu que le corps sphérique étoit 
celui qui , à vitesse égale^ souffroit moins de 
la résistance de l’air (18a) ; mais ceci suppose 
que son centre de figure est le même que celui 
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de gravité : or, il est rare que cette sûpposi» 
tion soit absolument vraie dans un boulet , à' 
cause dessoufflures inséparables de sa matière; 
ainsi , celui qui aura ces deux centres dans un 
plus grand éloignement , sera celui qui souf* 
frira davantage de là résistance de Tair , à cause 
d’une* plus grande irrégularité dansson vol ,d’où 
il suit que deux boulets égaux en pesanteur, 
partant avec la même vitesse , pourront cepen- 
dant , par cette seule différence , avoir diffé' 
rentes portées. • , 

> aoQ. Rarement le boulet part sous un angle 
de projection égal à l’angle d’élévation de la 
pièce, paixe que, à cause de l’évent de la pièce,' 
ht boulet parcourt toute la longueur de l’ame, 
en '.se portant tantôt sur les parois inférieures 
et tantôt sur les supérieures ; de manière que* 
e’est sa dernière réflexion qui décide l’angle 
sous lequel il part, qui n’étant presque jamais 
le même que celui d’élévation de la pièce , est 
plus ou moins avantageux k la portée , et pui»< 
que l’évent est inévitable, on doit toujours 
s’attendre à qiielque différence dans les por- 
tées, après avoir même choisi scrupuleusement 
les boulets qui ont le même vent. 

Les baltemens du boniet contre les parois 
de l’ame des pièces , que leur vent rend inévp 
tables , occassionnent encore deux effets sen- 
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sibles ; le premier et le plus conside'rable , est 
de dérober le mobile à la direction de la ligne 
de tir, puisque, selon les lois du choc des corps, 
l’angle d’incidence est toujours égal à l’angle 
de réflexion. 

Le second effet , qui est le moins apparent 
est le mouvement de rotation des mobiles , au-- 
quel, avant M. Robins, personne n’avoit en- 
core eu égard , puisqu’on supposoit toujours que 
les écarts des boulets , occasionnés par les bat- 
temens , se faisoient en ligne droite ; mais cet 
auteur , ayant considéré ensenîUe ces deux 
effets, a avancé , dans sa Vile proposition , que- 
ces écarts se faisoient suivant des lignes cour- 
bes , et a démontré par l’expérience la vérité 
de cette proposition , en faisant voir que les 
écarts des mobiles n’étoient pas proportionnés 
à leurs distances des pièces , mais que ces écarts 
se faisoient dans un plus grand rapport. 

Après avoir bien établi cette aberration des 
mobiles militaires, l’auteur s’est égaré dans 
la recherche de la cause de cette aberration. 
M. Robins , ayant bien jugé que cette déclinai- 
son ne pouvoit être attribuée qu’à quelque 
puissance qui agit obliquement sur le boulet , 
a cru que cette puissance n’étoit autre chose 
que la résistance de l’air, et, voici comme il 
s’en explique : « Si l’on demande de plus coin- 
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M ment la résistance de l’air se peut jamais 
» trouver oblique par rapport à la direction V‘ ‘ 

» du boulet , je réponds encore que cela peut '■ 

» bien être quelquefois occasionné par les iné- 
» galités de la surface du projectile ; mais que 
« la cause ordinaire de cette variation dans la 
J» direction du boulet , est sans doute son mou- 
» vement de rotation autour de son axe ; car 
» par ce mouvement de rotation , combiné 
» avec le nmuvement progressif, chaque partie 
)> de là surface du boulet frappera l’air dans 
» une direction fort différente de ce qu’elle 
w seroit sans ce premier mouvement , et l’obli- 
» quité de l’action de l’air provenant de ce 
» mouvement , sera d’autant plus considéra- 
» ble, qu’il sera plus rapide par rapport au 
» mouvement progressif. » 

Peur convaincre pleinement le lecteur de 
l’insuffisance de ce raisonnement, je vais prou- 
ver , premièrement, que la rotation du boulet 
doit être regardée comme l’unique cause de son 
aberration , et secondement que la résistance 
de l’air , bien loin d’en être la cause , tend au 
contraire à diminuer l’irrégularité de cet écart. 

1°. Supposons, pour plusgrandeintelligence, 
un cylindre cd[Pl. Il , Jig. 9) sur un plan 
horizontal frappé par une force dirigée suivant 
J'k, perpendiculairement à sou axe , et de ma- 

I. a5 
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nière que le point de percussion k se trouve 
assez près d’une des extrémités d : l’expérience 
prouve que l’extrémité du cylindre, qui avoi- 
sine le point de percussion , avançant sur le 
plan avec plus de vitesse que l’extrémité op- 
posée, et d’autant plus vite que le point k se 
trouve plus près de l’extrémité d, le cylindre 
se meut sur le plan suivant une direction obli- 
que Je, et d’autant plus oblique à sa position 
avant le choc, que le point de percussion est 
plus près de l’extrémité J, d’où il résulte que 
tous les cercles élémentaires du cylindre, et 
par conséquent celui qui a pour centre celui 
de gravité du cylindre , décrivent , sur le plan , 
des courbes d’autant plus longues qu’ils sont 
plus près du point d , de manière que le cy- 
lindre, changeant continuellementdanssa mar- 
che de direction , s’écarte toujours de droite à 
gauche de la direction fk de la force percu- 
tante. 

Supposons maintenant le diamètre d’un 
globe jd , dans la position de l’axe du cylindre , 
il est évident que lorsque ce diamètre sera 
frappé par une force dirigée selon f k, vers 
une de ses extrémités d , ce globe avancera 
sur le plan , de manière que son centre de 
gravité e , en s’éloignant de la direction J'k , 
décrira une ligne courbe eib h. 
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Cela pose' , il est clair que lorsqu’un boulet, 
chassé par la force de la poudre , frappe les 
parois de l’ame de la pièce , en allant de la 
culasse à la bouche , c’est positivement la même 
chose , pour le mouvement de rotation , que si 
le boulet étoit frappé par un plan représenté 
par ces parois , dont la direction fût de la 
bouche à la culasse , et que le choc aboutît à 
l’extrémité d du diamètre. Or , nous venons 
de voir que le boulet devoit par ce choc s’écar- 
ter en ligne courbe du plan choquant : voilà 
donc la cause de l’aberration démontrée par le 
battement ou le«econd effet du battement, qui 
joint au premier ou à la dérive, occasionnée par 
la réflexion , donne l’écart total des boulets. 

2 °. Le mouvement de rotation du boulet 
se faisant de droite à gauche , c’est-à-dire selon 
dgCy dans la supposition de la figure, il est 
clair que le boulet se refuse , dans ce même 
sens , à la résistance de l’air , qui, par consé- 
quent ne peut avoir action sur lui que dans le 
sens opposé à ce mouvement, c’est-à-dire de 
gauche à droite : or , cette résistance ne peut 
avoir d’au tre effet , en supposant cç mouvement, 
que celui de le ralentir , etcoinme c’est précisé- 
ment, comme nous l’avons vu , ce mouvement 
qui cause l’aberration des mobiles, il est donc dé- 
montré que la résistance de l’air doit la dimi- 
nuer. a5* 
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2 «O. L’invenlion du tir à boulets ensabotlés 
est une des plus précieuses que l’on ait ima- 
ginées pour l’artiilerie de campagne ; mais est- 
elle indigène ou exotique? Je serois fort porté 
à croire à cette dernière opinion , puisque dans 
les anaalles de l’art moderne, comme par au- 
cune tradition , on ne trouve pas que quel- 
qu’un , suivant l’usage reçu , se la soit appro- 
priée. Nous ignorons également l’époque à la- 
quelle l’usage du sabot a été exclusivement ap- 
pliqué à l’artillerie de campagne. 

On pourroit croire seulement , d’après ce 
qu’on lit ci-dessous , dans XArtilUrie nouvelle , 
édition d’Amsterdam , 177a , page 6a , qu’elle 
étoit déjà en usage en France à cette époque : 
« Mais on a senti que les boulets destinés aux 
» pièces de bataille , devant être maniés plu- 
» sieurs fois l’unaprès l’autre pour être attachés 
» au sabot de la gargousse , devant , etc. » 

Il est cependant de fait que l’usage du sabot 
n’est entré pour rien dans les discussions polé- 
miques de *77» , et qu’aux épreuves de Douai , 
faites la même année , les bouches à feu ont 
tiré à boulets roulans , sans que les partisans 
des pièces de campagne aient fait aucune ré- 
clamation contre cette préférence. 

Il paroît néanmoins que cette méthode étoit 
déjà pratiquée chez l’étranger , puisque M. le 
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général de Saint-Germain ^ qni étoit passé au 
service duDanemarck , en qualité de directeur 
général de l’artillerie , voulant sans doute faire 
connoître à la France jusques où l’améliora- 
tion dans cette branche importante du service 
de la guerre, s’ëtoit élevée sous son administra- 
tion, fi t passer à Douai 3 pièces de canon de cam- 
pagne, à peu près de même force que les nôtres, 
coulées, forées, tournées, montées sur des af- 
fûts tout en fer, partie coulé et partie fer doux, 
et approvisionnées, chacune de cent coups, 
en poudre et en boulets ensabottés, faisant sys- 
tème, au moyen de deux bandes de cuir en 
croix , d’environ un jjouee de large , qui alta- 
cboient le boulet au sabot et qui étoit consi- 
dérées comme un préservatif puissant. 

Ces pièces furent déposées à l’arsenal , où 
elles étoient au moins depuis l’an lyyS , et où 
elles sont restées au moins jusques à la révo- 
lution ; elles ne paroissoient nullement en- 
dommagées , et vraisemblablement , pourfaire 
connoître la confiance qu’on devoit à ce moyen 
préservatif, on avoit eu la précaution de faire 
graver sur la surface de chacune de ees pièces 
le nombre de coups qu’elles avoient tirés , qui, 
à ce que je me rappelle , n’étoit pas au-dessus 
de trois cents coups. 

Quoi qu’il eu soit du nom de l’inventeur et 
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de l’epoque de l'invention du sabot , exclusive- ' 
vernent approprié aux pièces de campagne , on 
ne peut s’empêcher de convenir actuellement, 
d’après le prononcé irrécusable de l’expérience, 
qu’il contribue puissamment à la conservation 
des pièces de canon. Mais comment le sabot 
peut-il donner lieu à un si précieux effet ? Pour 
pouvoir répondre à cette question avec plus 
de clarté , il me paroît auparavant nécessaire 
de faire connoître comment s’opère le mal que 
l'usage du sabot peut modifier. 

Lorsqu’on tire à boulet roulant , le poids de 
la gargousse et celui du boulet, plaçant néces- 
sairement ces deux parties de la charge , lors- 
^ qu’elle est introduite dans le canon, sur la 
partie inférieure de son ame, il règne au-dessus 
et sur toute la longueur de la charge un vide 
égal au moins au vent du mobile , d’où il suit 
que lorsque le feu se communique k la charge 
par le canal de la lumière , qui aboutit dans 
cette partie supérieure de l’ame , cette flamme, 
et celle qui provient de l’inflammation des pre- 
miers grains de poudre qui se trouvent sur 
son passage attirée par ce vide , faisant évent , 
presse le boulet de haut en bas, sur toute la 
moitié de sa surface , avant qu’il ait pu s’intro- 
duire du fluide élastique à travers les pores de 
la charge , et pousser le boulet dans la direction 
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de Taxe de l’ame , et c’est à cette pression, pour 
ainsi dire précurseur de toute autre , qui con- 
centrée sur l’exlréniité inferieure du diamètre 
vertical , sur laquelle seule porte le boulet sur 
les parois de l’ame , à cause de la courbure du 
mobile , qu’il faut rapporter exclusivement cet 
affaissement qui se forme à la longue sous le 
boulet , sur les parois de l’ame , si préjudiciable 
à la justesse du tir et à la durée de la pièce. 
Expliquons maintenant comment l’usage du 
boulet ensabotté peut modifier cette dégrada- 
tion d’une manière si sensible. 

Supposons que la fig. i , pl. III représente 
une charge ensabottée du calibre de 4 placée 
dans le canon , il est évident que ce que nous 
venons d’exposer sur l’introduction et la mar- 
che rapide du fluide élastique, et dé sa pre- 
mière action sur le boulet roulant , aura éga- 
lement lieu sur le système du boulet ensabotté. 
Or, si on ne devoit compter pour rien sur le 
point A , appui du boulet sur la partie infé- 
rieure de l’ame , la pression que le fluide élas- 
tique , dans ce premier instant , exerce sur 
toute la demi-surface supérieures^ il/ du sabot, 
eu la supposant absolument et invinciblement 
rapportée sur la ligne F sur laquelle le sabot 
pourroit s’appuyer , le boulet n’auroit plus 
alors à supporter que la pression que le fluide 
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élastique exerceroit, en même temps, sur la 
partie de sa surface supérieure ECDK décou- 
verte , et cette pression sur cette partie du 
mobile n’étant pas même exercée symétrique- 
ment sur le diamètre vertical ^ B , mais avec 
bien plus d'étendue vers la droite que sur la 
gauche , le boulet , n’ayant aucun appui selon 
cette direction , seroit déterminé à trébucher 
sur son point d’appui , vers la bouche de la 
pièce, ce qui , modifiant encore la pression sur 
ce point, pourroit donner lieu à l’avantage 
reconnu par l’expérience. 

Mais pour que cela fût ainsi , il faudroit que 
le diamètre du sabot fût aussi grand que celui 
du boulet , afin que le sabot pût porter sur 
les parois inférieures de l’arne, selon toute sa 
longueur /^7V, et s’y appuyer invinciblement j 
ce qui n’a réellement pas lieu , puisque son 
diamètre MN^ étant de deux lignes plus j)etit 
que celui du bôulet, il porte nécessaireinetit à 
faux , et doit par conséquent céder d'autant 
plus à la pression que le fluide élastique exerce 
sur sa surface supérieure ME, et en même 
temps sur celle dé la partie découverte if 
du boulet ; que cette pression n’est pas symé- 
triquement partagée au diamètre vertical 
mais avec plus de force et d’étendue vers la 
gauche que vers la droite, ce qui , déterminant 
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le sabot à descendre vers les parois de l’arne , 
jusqu’à ce que son point L puisse trouver un 
appui , et entraîne tout le système dans ce 
mouvement , affranchit le point d’appui ^ du 
boulet , d’une grande partie de l’effort qu’il 
auroit eu seul à soutenir sans cette circons- 
tance , et donne lieu à cette diminution dans 
l’affaissement de la matière qu’on observe sous 
le boulet. 

Quelque important que soit cet avantage, ce 
n’est cependant pas le seul auquel l’usage du 
sabot donne lieu dans le service , puisqu’il a 
été reconnu , par des expériences dirigées avec 
soin vers cet objet , que le tir du canon à bou- 
let ensabotté, avantageoit si fort la portée à 
même charge de poudre , et à même degré d’é- 
lévation de la pièce , qu’il falloit donner à la 
pièce , lorsqu’on tiroit à boulet roulant, deux 
lignes de hausse de plus , pour atteindre le 
même but placé à la même distance et à la 
# même hauteur. 

Cet avantage fut d’abord opiniâtrement con- 
testé par les détracteurs de l’artillerie de cam- 
j)agne ; mais lorsquils furent forcés, par le pro- 
noncé irrécusable de l’expérience, d’en conve- 
nir , ils en méconnurent la cause au point de 
l’attribuer, si non à une absurdité, du moins à 
un moyen presque impraticable sans publicité, 
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tant pas plus de surface à l’action du fluide 
élastique dans le sens de l’axe , que le boulet 
roulant; mais bien plus au contraire dans le 
sens de la partie supérieure de l’ame , pou- 
voit , n’étant en prise qu’au même “effort , 
acquérir plus de portée par plus de vitesse 
initiale. 

Mais un coup d’œil jeté surla figure i , pl. V, 
dans un autre motif, a suffi pour me diriger 
sur la véritable cause de cet effet , en donnant 
lieu au raisonnement suivant. 

Le sabot faisant système avec le boulet, au 
moyen des bandelettes qui l’y attachent , il est 
évident que la ligne de tir quant à sa direc- 
tion , est représentée avec l’action du fluide 
élastique, par la ligne O K, parallèle à l’axe 
de la pièce; inaislorsque forcé, ainsi qu’il est 
démontré ci-dessus, à obéir à l’action dufluide 
élastique , le sabot descend pour s’appuyer sur 
les parois de l’ame , par son point N y il est de 
la même évidence que tout le système étant 
participant à ce mouvement , tous les points de 
la droite OK seront déterminés à s’élever les 
uns sur les autres, à partir du point if et à 
r9ison de leur distance au centre du mouve- 
ment N\ d’où il suit que cette ligne en sortant 
du parallélisme avec l’axe de l’a me , prendra 
une direction plus élevée dans le sens de O au 
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point À', qu’elle gardera tant que la cause qui 
y donne lieu subsistera , et par conse'quenl jus- 
qu’à ce que lesystèraesoit parvenu à la bouche 
de la pièce; et il doit nécessairement résulter 
de ceAe disposition incidente, un angle de 
projection plus élevé que celui de la pièce, et 
par conséquent une portée plus longue, sans 
qu’on doive l’attribuer à une plus grande vi- 
tesse initiale du mobile ; et nous pouvons en- 
core , à l’apjiui de cette vérité de fait , obser- 
ver que le boulet ne portant alors que sur la 
surface intérieure de la partie inférieure du 
sabot , et par conséquent, sur un plan incliné^ 
est nécessairement déterminé à s’élever, comme 
le fait, au jeu de mail , la boule , lorsqu’elle 
est frappée par le côté du mail qu’on appelle 
iève , qui forme un plan incliné. 

211. Le canal de la lumière pouvant rece- 
voir , par l’irrégularité des grains et par leurs 
différens arrangemens , une plus ou moius 
grande quantité de poudre, le feu peut donc 
se communiquera la charge avec plus ou moins 
de vivacité , et lui procurer une inflammation 
plus ou moins prompte, ce qui, comme nous 
l’avons vu , constitue de la différence dans les 
portées. Il paroît donc convenable de tirer avec 
étoupille , pour plus grande uniformité dans 
les portées. 
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vt J - 2 . On doit donc considérer comme un des 
accidens les plus fréquens et dont l’effet est 
presque toujours sensible , celui du dérange- 
ment de la pièce dans le tir , occasionné par le 
mouvement du coin de mire, qui , en glissant 
sur l’entretoise de couche , laisse descendre la 
pièce , et lui donne un angle d’élévation plus 
grand. Ce mouvement est d’autant plus facile, 
et par conséquent d’autant plus fréquent, que 
le plan incliné du coin de mire, fait un plus 
grand angle avec sa base, et que l’angle d’é- 
lévation de la pièce est plus grand , parce qu’a- 
lors, dans la décomposition de la force de 
pression sur la culasse, il en résulte un plus 
grand effort selon la direction du plan qui sert 
de base au coin de mire, et par conséquent un 
plus grand mouvement. 

ai 3. Les pièces de canon reculant â chaque 
coup plus ou moins fort, et même d’une ma- 
nière très-irrégulière, il est évident que le recul 
doit apporter dans les portées et dans la direc- 
tion du coup , de grandes différences. 

Comme cette assertion pourroit paroitre 
vague à ceux qui , séduits par une expérience 
trompeuse , sont dans l’erreur sur la véritable 
cause du recul des armes à feu , je vais lâcher 
de détruire l’illusion par une courte digression 
à ce sujet. 
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Il n’y a que deux opinions connues sur la 
cause du recul des pièces de canon ; l’une , aussi 
ancienne peut être que le canon , l’attribue à 
sa véritable cause , c’est-à-dire à la force d’ex- 
plosion de leurs charges ; et l’autre , qu’on peut 
regarder conn me une erreur du siècle dernier, 
l’attribue à la rentrée subite de l’air dans l’ame 
du canon , après l’expansion du fluide élas- 
tique. 

L'abbé Nollet , qui étoit un des partisans de 
cette dernière opinion , s’élayoit de l’expé- 
rience suivante : si après avoir chargé une 
pièce de canon , on la met en équilibre , en 
la suspendant par ses anses , de manière qu’elle 
ne soit en aucun façon gênée dans son recul , 
et qu’on donne feu à la charge , le boulet por- 
tera dans le but où elle étoit pointée. Or , de 
cette expérience , ce physicien concluoit que , 
puisque le recul de la pièce n’avoit point changé 
sa direction primitive , il falloit nécessaire- 
ment que ce recul n’eût lieu qu’après la sortie 
du boulet ; et comme alors l’action de la poudre 
enflammée est anéantie, il ne voyoit d’autre 
cause ,*pour le recul , que la rentrée subite de 
l’air dans l’ame de la pièce. 

Comme cette expérience est récusable eu 
grand , ainsi que nous allons le faire voir , il 
est aisé de se convaincre , en peu de mots , que 
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la conséquence de l’abbé Nollet étoit fausse ; 
car au commencement de l’inflammation de la 
charge, le fluide élastique trouvant peu de ré- 
sistance de la part de l’air, n’agit encore que 
très-foiblement sur la culasse et sur le boulet : 
de-Ià vient , que quoique le boulet soit déjà en 
mouvement , pièce n'est encore que dans un 
mouvement insensible , et ce n’est que dans les 
grands efforts de la charge, c’est-à-dire lorsque 
le boulet est prêt à sortir , que la pièce reçoit 
les plus grandes secousses , qui , par sa grande 
pesanteur, ne doivent cependant lui donner 
qu’une vitesse incomparablement plus petite 
que celle du boulet , et comme d’ailleurs , dans 
l’expérience de l’abbé Nollet, son mouvement 
de recul se fait parallèlement à son axe , il est 
• aisé de voir que le changement de direction 
qui peut en résulter dans un temps très-court, 
ne doit pas être bien sensible , et ne peut nuire 
par conséquent à la justesse du coup , le but, 
dans une pareille expérience , étant ordinai- 
rement très-proche de la pièce , pour ne pas le 
manquer. 

Si , peu satisfait de ce raisonnement , on 
perséveroit toujours à expliquer la justesse du 
coup de cette pièce , en annullant le recul dans 
le temps que le boulet parcourt son ame , il 
faudroit aussi se résoudre à anéantir une autre 
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cause, qui n’existe pas moins que le recul , et 
qui ne tend pas moins à déranger le coup , 
puisqu’elle détruit l’équilibre de la pièce dans 
le tir ; car la pièce chargée de son boulet étant 
en équilibre sur ses points de suspension , il 
est évident que cet équilibre doit être rompu 
au premier déplacement du bcmlet , et encore 
plus à mesure que ce mobile approche de la 
bouche de la pièce : or , puisque malgré ce 
dérangement d’équilibre , le coup conserve 
assez de justesse pour attraper le blanc, on doit 
conclure que le changement de direction delà 
pièce , à cet égard , est insensible comme celui 
qui provient du recul , et en général de toute 
autre cause non moins existante , comme bat- 
tement du boulet , l'otation du mobile , qu’on 
ne peut annuller dans cette expérience , mais* 
dont les effets sont vraisemblablement si peu 
de chose , qu’ils ne sont pas sensibles à la petite 
distance , à laquelle ou est obligé de tirer pour 
être sûr du coup. 

Supposons qu’il reste encore quelque doute 
aux partisans de cette opinion nouvelle , com- 
ment expliqueront-ils l’ascension des fusées vo - 
lantes, le vol des serpentaux et tous les mou- 
vemens circulaires des soleils tournant autour 
de leur point fixe de susj)ension? puisqu’il est 
certain que l’air n’entre point dans les cartou- 



Digitized by Google 




( 4ôi ) 

ches de ces pièces d’artifice , tant que dure lâ 
combustion de leurs charges , et par conse'- 
qüent leur mouvement , qui ii’est qu’un vrai 
recul. 

Il n’est pas ètotmant que l’abbé Nollet ait eu 
Une fausse idéesur la cause du recul des pièces; 
mais il seroit surprenant que son opinion fît 
fortune dans le corps de l’artillerie , car nous 
savons tous que la force d’explosion de la pou- 
dre, est incomparablement plus grande que 
celle du ressort de l’air atmosphérique ; par 
conséquent la poudre enflammée dans l’ame 
du canon , doit chasser la colonne d’air qui 
pèse sur cette ame avec au moins autant de 
force et de vitesse qu’en emploieroit ce même 
air en vertu de son ressort , pour rentrer dans 
cette ame ; or, puisqu’alors l’action setoit égale 
à la réaction , si cette réaction avoit assez de 
force , selon l’opinion moderne , pour faire re- 
culer la pièce , pourquoi l’action n’auroit-elle 
pas déjà eu le même effet? Mais il n’est pas 
vrai que l’air atmosphérique rentre dans l’ame 
de la pièce avec la même promptitude qu’il en 
' sort , parce que le fluide élastique qui le chasse, 
cessant de se répandre et de sortir du canon 
lorsque son ressort est en équilibre. avec celui 
de l’air atmosphérique, l’amede la pièce n’est 
jamais vide, et lefluide resté dans l’a me contre- 
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balançant d’abord le ressort de l’air extérieur, 
l’empêche d’entrer, et ne Ini permet ensuite 
l’entrée»que successivement , et à mesure que 
son ressort diminue par le refroidissement, 
comme le prouve la fumée épaisse qui sort 
encore par la lumière long temps après lecoup ; 
ainsi la réaction de l’air atmosphérique étant, 
après lecoup, beaucoup moindre que l’action 
de la poudre enflammée , ne peut être consi- 
dérée comme la cause du recul des pièces. Je 
dis après le coup , parce que , quoique la ré- 
sistance de l’air ne soit pas la cause première 
du recul des bouches à feu , elle peut être con- 
sidérée comme la cause seconde de cet effet, 
puisque la force d’explosion de la poudre est 
d’autant plus grande , que l’obstacle quî*s’op- 
pose à son expansion est considérable. Or, 
nous avons vu que la plus grande partie de 
l’obstacle à l’expansion du fluide élastique dans 
une arme à feu , chargée à poudre , avec un 
bouchon sur la poudre, ou dans une cartouche 
d’une pièce d’artifice , étoit la pesanteur de la 
colonne atmosphérique qui pèse sur son ame ; 
ainsi , I^ou peut considérer la résistance de l’air, 
non pas comme la cause du recul des bouches 
à feu , mais comme le point d’appui à cette 
cause. 

Pour ne rien laisser à desirer sur le recul 
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des pièces , il me reSe à faire voir qu’à la ri- 
gueur , il se feroit toujours au préjudice de la 
portée du mobile , si la longueur de l’ame étoit 
la plus avantageuse à ,1a charge de poudre , 
parce que dans ce cas, le boulet, entraîné 
par le fluide élastique , recevant , pour ainsi 
dire , à chaque point de la' longueur de l’amé 
parcourue , un nouveau degré de vitesse , ne 
reçoit le maximum de vitesse acquise , que 
lorsqu’il a entièrement parcouru toute la lon- 
gueur d’ame ; ce qui , à la rigueur, ne pqur- 
roit avoir lieu, en supposant le recul du canon, 
qui fait une soustraction à cette longueur 
d’ame à parcourir , et par conséquent une di- 
minution dans la vitesse initiale du mobile. 

Quelle que soit la ferme persuasion dans la- 
quelle nous laissent les longueurs des pièces 
actuelles , sur la non existence de la circons- 
tance présumée ci-dessus , je vais néanmoins 
faire observer, combien peu, même dans ce 
cas , le recul du canon pourroit nuire à sa 
portée; 

Supposons que le boulet de la pièce decam- 
pague de quatre , chargée de 2 liv. de poudre , 
a, en sortant, une vitesse de 1200 pieds par 
seconde , ce boulet , avec cette vitesse , par- 
courra 3,44 pieds , qui est la distance de sort 

^ 6 " 
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logement à la bouche pièce , en o,ooa8 se- 
condes de temps ; mais comme un corps mu 
avec une vitesse ac(^uise , parcourt d’un mou- 
vement uniforme un espace double de celui 
qu’il a parcouru , dans le même temps qu’il a 
mis à en acque'rir cette vitesse , il est évident 
que le boulet n’aura réellement parcouru les 
3,44 pieds de longueur d’ame, qu’en o,oo56 
secondes de temps. 

Cela posé , puisque le recul de la pièce , que 
nous prenons pour exemple, n’a étéque de 12 
pieds ( aux épreuves de Douai ) , sous la direc- 
tion horizontale et sur une plate-forme hori- 
zontale qui le rendoit très-facile, supposons, 
pour donner plus de force à ce raisonnement , 
que ce recul a été assez prompt, pour s’exé- 
cuter en entier dans deux .secondes , nous au- 
rons un espace de o,o336 pieds , — 4)8384 lig« 
parcourus par l’affût dans o,oo56 secondes de 
temps, que le boulet a resté dans la pièce ; 
mais cet espace sera incontestablement bien 
plus court , lorsque cette pièce , à sa charge or- 
dinaire de 1,5 liv., tirera sur le sol, ou sur 
une plate forme tant soit peu inclinée ; il est 
donc évident que le recul ne sauroit sensible- 
ment influer sur les vitesses initiales des mo- 
biles , et encore moins sur leurs portées , puis- 
que sa plus grande influence ne sauroit être 
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sensible dans la pièce même , qui en est la plus 
susceptible. 

L’expérience prouve qu’à même charge de 
poudre, toutes choses égales d’ailleurs, les 
portées sont plus longues le soir et le matin , 
que vers le milieu du jour , et qu’en général , 
elles sont subordonnées à la température de 
l’atmosphère ; ainsi , pour éviter ces diffé- 
rences indépendantes de la force de la poudre, 
et pouvoir juger avec plus de justesse des effets 
d’une même charge , il convient de faire les 
épreuves dans un même temps , ou si l’on ne 
peut l’éviter, dans des temps où la pesanteur 
et la température de l’atmosphère , sont les 
plus égales qu’il est possible. 

Presque tous les auteurs qui ont écrit sur 
l’artillerie , ont attribué cette différence dans 
les portées à même charge , mais à différentes 
heures du jour , à la différence que la fraîcheur 
du matin ou du soir apporte à la densité de 
l’air contenu entre les grains de la poudre; mais 
cette assertion est fausse , car la densité de cet 
air interposé , étant incomparablement plus 
petite que celle de l’air principe des matières 
qui composent la poudre , il est évident que 
l’action de cet air dans l’inflammation de la 
charge , est si inférieure à celle de l’air prin- 
cipe , qu’il est de la plus grande absurdité de 
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les mettre en comparaison ; d’ailleurs lorsqu’on 
tire avec des gargousses déjà faites depuis quel- 
ques jours, la densité de l’air interposé ne peut 
varier considérablement , n’ayant presque au- 
cune communication avec l’air atmosphérique; 
et quand, même cette communication auroit 
lieu , l’air atmosphérique étant constamment 
plus humide le soir et le matin’, ne pourroit , 
dans cet état , qu’altérer par lui-même le res- 
sort de la poudre , en la rendant plus humide. 

Ce n’est donc pointa la différente densité de 
l’air interposé , qu’on doit attribuer celte dif- 
férence dans les portées, mais bien plutôt à la 
différente résistance de l’air atmosphérique 
que le boulet éprouve dans son vol à ces dif- 
férentes heures du jour ; car vers le milieu du 
jour, ou dans un temps sec et chaud , le ba- 
romètre est plus élevé , w qui indique une 
plus grande pesanteur dans l’atmosphère, ou 
une plus grande pression sur les corps qui 
traversent ce milieu ; ainsi , à vitesse égale , la 
résistance de l’air doit être plus considérable 
sur les boulets vers le milieu du jour, et ab- 
sorber une plus grande quantité de leur mou- 
vement ; en effet , l’air est comme un dissol- 
vant qui absorbe d’autant plus de vapeurs 
qu’il est plus chaud , comme le prouve l’élé- 
vation des vapeurs, lorsque sur le matin le 
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soleil échauffe l’atmosphère , et la chute des 
mêmes vapeurs sur le soir , lorsque l’air com- 
mence à se refroidir; ainsi , quoique l’air pa- 
roisse plus humide le soir et le matin , il n’en 
est pas pour cela plus pesant et plus chargé de 
vapeurs , que vers le milieu du jour , mais c’est 
qu’alors l’humidité dont il s’imbibe et qu’il 
dépose , lui est moins adhérente. 

21 5 . Les moyens de l’arme de l’artillerie 
dans les combats , soit qu’on se dispqse à don- 
ner le choc ou à le recevoir , ne consistent , 
comme on le sait , qu’en armes de jet , et leurs 
buts et leurs effets tendent également dans ces 
deux circonstances à diviser les masses de trou- 
pes ennemies , soit infanterie ou cavalerie , ahn 
d’atténuer leurs résistances ou leurs impul- 
sions dans le choc. 

Ces moyens de destruction sont d’autant 
plus efficaces , qu’ils portent des coups plus 
forts et plus nombreux dans un même temps , 
ce qui dépend évidemment , à nombre égal de 
bouches à feu , de la portée , de la grosseur et 
du nombre des projectiles lancés contre ces 
masses en mouvement ou stationnaires. 

Ces effets , dans leur plus grande énergie , 
ne pouvant avoir lieu qu’avec les pièces des 
plus gros calibres usités , telles que celles de 
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1 6 et de a/| » mais qui par leurs pesanteurs ap- 
portent trop d’obstacles à leurs déplacemens 
et à leur transport , sont réservées à l’emploi 
des défenses préméditées ; de manière que le 
service habituel de l’artillerie en campagne , 
est restreint aux calibres de i a , de 8 et de 4- 
C’est une vérité bien sentie parmi les tac* 
ticiens , qu’il vaut mieu:( dans une bataille 
mettre cent hommes hors de combat, que d’en 
tuer cinquanté, ou un nombre moins appro- 
chant de c^ premier, et c’est pour opérer dans 
ce principe , lorsqu’il est question de tirer sur 
un corps de troupes à une petite distance , 
comme de trois à quatre cents toises , qu’on 
substitue aux mobiles ordinaires du calibre , 
plusieurs autres mobiles de même forme et de 
même matière, mais d’un diamètre beaucoup 
plus petit , ce qui , diminuant la force de mou- 
vement de chacun d’eux dans le choc , les rend 
à la vérité moins meurtriers ; mais à raison 
d’un bien plus grand nombre, étant plus épar- 
pillés, ils deviennent, dans le sens énoncé ci- 
dessus , plus dommageables à l’ennemi par un 
plus grand ravage. 

Il est évident cependant que pour parvenir 
à ce meilleur effet désiré, il convient que cette 
division du mobile de calibre en d’autres plus 
petits , ait dejj bornes , et je crois que celles 
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qui sont aujourd’hui établies , sortent déjà de 
ces limites. 

Nous devons à l’organisation de l’artillerie 
de campagne , l’usage bien commode et bien 
avantageux des .cartouches à balles de fer bat- 
tu ; on employoit bien autrefois, dans l’atta- 
que et dans la défense des places , des balles de 
fer coulé , qu’on projetoit avec des pièces de 
16 et de a4 > mais qui, par la nature du fer 
coulé, présentoientle très-grave inconvénient, 
en se cassant dans les pièces , de les érafler à 
vive arrête, ce qui les raettoit bientôt hors 
de .service ; d’ailleurs, ces cartouches n’étoient 
point assujetties à une fabrication régulière 
par calibre , comme elles le sont aujourd’hui. 

Quelque attention qu’apportent les officiers 
d’artillerie , à ce qu’on ne consomme pas les 
munitions dans une affaire à pure perte, en 
tirant de trop loin, ils ne peuvent pas toujours 
se défendre contre le zèle inconsidéré des ca- 
nonniers, qui ne pouvant se contenir pour 
l’ordinaire à la vue de l’ennemi , leur bouil- 
lant courage leur faisant illusion sur la dis- 
tance, qui les sépare, ils demandent pour ainsi 
dire jusqu’à l’importunité , l’autorisation de se 
mettre en action , et ils consomment alors 
presque à pure perte dans le prélude d’une 
affaire , des munitions , qui quelquefois n# 
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pouvant , par la force des circonstances con- 
traires , être remplacées à temps , les exposent 
dans le reste de la journée à une inactivité 
bien dangereuse et préjudiciable au service. 

Ayant été malheureusement témoin quel- 
quefois de ces regrets superflus, le souvenir 
du sentiment pénible que j’éprouvois alors 
m’a maintenu , dans le désir de faire mon pos- 
sible pour atténuer le mauvais effet de ces 
abus , en cherchant le moyen d’augmenter , 
par une meilleure construction des cartouches 
à balles, les portées de ces mobiles, trop rac- 
courcies pour la majeure partie des circons- 
tances où les cartouches à balle sont employées 
à la guerre ; et en me livrant ici à cette recher- 
che , j’ai pensé qu’il sufflroit , pour parvenir 
à cette amélioration desirée , de modifier les 
principales causes qui , dans ce tir , atténuent 
trop la portée de ce mobile. 

1 °. Dans le tir des cartouches à balle, la 
charge de poudre n’est que d’un quart plus 
forte que celle employée au tir à boulet , tan- 
dis que le poids des balles est , par exemple 
dans le calibre de 4 » presque double du poids 
du boulet ; on met donc dans ce tir la force 
d’impulsion du fluide élastique dans un très? 
grand désavantage vis-à-vis de la résistance 
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circonstance qui atténue les portées des mobi- 
les dans une trop grande disproportion. 

ao. Les balles , dans quelques-unes de ces 
cartouches , vu leur nombre et leur calibre , 
étant placées les unes sur les autres par inter- 
callatioii , comme les boulets dans les piles 
{PL I , fîg. a), la communication de la force 
de la poudre enflammée et imprimée au culot, 
et sur le premier rang des balles qui y portent 
directement , se communiquant au deuxième 
rang des balles par les points de contact , et 
par conséquent selon une direction «^oblique 
à l’axe du cylindre de fer-blanc qui les con- 
tient, il n’enrésulle, par décomposition, qu’une 
force a b {PL 3 ,fig. lo) , selon cet axe , infé- 
rieure à la force absolue d’impulsion repré- 
sentée par g,f, af\ ce qui se perpétue d’un 
rang à un autre dans une progression d’autant 
plus désavantageuse , que le nombre de rangs 
de balles , dont la cartouche se compose , est 
plus grand; à la vérité, la divergence de ces 
mobiles est plus grande, mais ne l’est-ellepas 
toujours assez par tant d’autres causes qui la 
déterminent ? 

3o. Les mobilesayant , à proportion de leurs 
volumes, des surfaces en raison inverse de leurs 
diamètres , et la résistance de l’air étant à vi- 
tesse égale de la part des mobiles qui le tra- 



Digilized by Google 




( 4i2 ) 

versent , en raison des surfaces , il est e'vident 
que la résistance que les balles éprouvent dans 
leur trajet de la part de l’air, altère d’autant 
plus leurs vitesses initiales, et par conséquent 
leurs portées, que ces mobiles sont plus petits. 

Ainsi donc on opérera bien certainement 
une amélioration dans ce service , si , en dimi- 
nuant l’énergie de trois causes principales si- 
gnalées ci-dessus , qui concourent si puissam- 
ment à diminuer la portée des balles , on par- 
vient , même à moindres frais , au même effet , 
et j’entends par le même effet , celui de pou- 
voir , à une plus grande distance , placer dans 
un même but , avec des cartouches à balle 
mieux proportionnées quant à la force et à 
la résistance , et «généralement mieux cons- 
truites , quant à la disposition des mobiles 
entre eux, au moins le même nombre de balles 
que les cartouches ordinaires pourroient en 
placer dans ce but à de moindres distances. 

ai 6. Dans cette idée, je fis construire à 
Strasbourg, en thermidor an 6, trois cartou- 
ches à balles de fer battu, potir le calibre de 
de la manière suivante. 

La première étoit composée de 9 balles de 
iG lignes de diamètre , pesant chacune 6 onces 
6 gros, et ensemble 3 livres 1 3 onces, for- 
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niant trois rangs de balles superposées , de 
manière que les points d’appui , ou de contact 
des balles d’un rang à l’autre , se trouvoient 
dans une même droite perpendiculaire au plan 
du culot, et parallèle à l’axe du cylindre qui 
les contenoit. 

La seœnde, composée de i6 balles de j/f 
lignes de diamètre, pesant chacune 4 onces 4 
grains , et ensemble 4 livres 5 onces, formant 
cinq rangs superposés comme ci-dessus. 

Par cette nouvelle disposition , la charge 
étant plus avantageusement proportionnée au 
poids des balles, doit imprimer à chacune une 
plus grande quantité de mouvement , laquelle 
se transmettant d’un rang à l'autre, selon Taxe 
de la pièce , entièrement et sans décomposi- 
tion , par une situation des balles entre elles 
plus conforme à cet effet , dans le cylindre de 
fer-blanc qui les contient , doit procurer aux 
balles une plus grande vitesse initiale , laquelle 
étant en outre moins altérée dansleur trajetpar 
la résistance de l’air, à raison d’une moindre 
surface ,^doit leur occasionner plus de portée; 
mais jusqu’à quel point ? c’est ici à l’expérience 
à répondre , et il ne me resîoit plus que de la 
consulter. 

Je fis à cet effet tirer au polygone , d’abord 
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une pièce de campagne de 4 » à sa charge or- 
dinaire , c’est-à-dire à boulet et à i ,5 livres de 
poudre, contre un but, placé sur la butte à a 5 o 
toises de la batterie ; la pièce étant pointée au 
centre du but ordinaire , le boulet porta de 
plein fouet dans la butte et à la hauteur du 
centre du but. 

Ayant ensuite introduit dans la même pièce, 
et sur une même charge de poudre , la nou- 
velle cartouche de 9 balles , elles arrivèrent 
toutes de plein fouet dans la butte , et quel- 
ques-unes à la hauteur du blanc. 

Le troisième coup , chargé et pointé de 
même, mais avec une cartouche ordinaire de 
calibre, portant balles, pesant ensemble 
7,5 livres, les balles ne tombèrent qu’à 5 o 
toises de la butte , c’est-à-dire à 200 toises de 
la pièce. 

La quatrième charge, et pointée de meme 
avec la nouvelle cartouche de 1 6 balles , pesant 
ensemble 4 livres 4ouces, les balles tombèrent 
presque toutes au pied de la butte. 

Le cinquième coup , chargé et pointé de même, 
mais avec une cartouche ordinaire de calibre 
portant 63 balles, ces balles n’arrivèrent qu’à 
1 5 o toises au plus , plusieurs même beaucoup 
moins loin , et quelques-unes même ne par- 
vinrent qu’à 5 o toises de la pièce. 
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Le sixième et dernier coup tiré , chargé et 
pointé de même avec la nouvelle cartouche 
composée de a5 balles , pesant ensemble 4 hv. 
5 onces, la plus grande partie de ces balles 
tombèrent à environ a3o toises de la pièce, 
quelques-unes moins loin , mais aucune cer- 
tainement ne tomba à 5o toises de la butte. 

N’ayant pu prendre dans cette première et 
seule tentative les précautious qu’il eût été 
nécessaire pour pouvoir constater d’une ma- 
nière détaillée et précise , tous les avantages 
que cet aperçu laisse pressentir, je ne réclame 
ici que l’amélioration incontestable, par le 
fait de l’expérience , d’une plus grande portée 
de première chute , qui fait présumer une plus 
grande quantité de mouvement , et par consé- 
quent des ricochets plus vigoureux et plus 
otendus ; d’ailleurs , l’étendue de l’éventail que 
les balles ont formé dans cette expérience , 
laisse présumer qu’il arrivera toujours dans 
un même but, c’est-à-dire dans un but de même 
étendue , autant de balles de ces nouvelles car- 
touches , qu’il pourroit y en arriver des car- 
touches anciennes , quand bien même ces der- 
nières seroient tirées à une bien moindre dis- 
tance. . . 

Pour pouvoir procurer aux balles , dans la 
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construction de ces nouvelles cartouches, cette 
situation imperturbable entre elles qu’il con- 
vient de leur assurer , puisqu’elle est si avan- 
tageuse par la transmission , sans de'compOsi- 
tion de la force d’impulsion du fluide élasti- 
que, imprimée au premier rang des balles por- 
tant sur le culot de la cartouche aux rangs 
superposés , il faut que chaque rang de balle 
soit , comme celui portant sur le culot, un po- 
lygone régulier d’autant de côtés qu’on voudra 
faire entrer de balles dans chaque rang de la 
cartouche, et de manière que chacune d’elles 
soit censée inscrite dans un secteur , diviseur 
aliquole du cercle du culot, et pour toute la 
régularité de cette opération , il suffit de trou- 
ver comme il suit le diamètre de la balle à 
inscrire. 

Supposons {PI. I, ftg. 12) la balle A , ins- 
crite dans le secteur 5 , diviseur aliquote du 
cercle D du culot ; par le milieu e de l’arc ab 
du secteur, soit mené le rayon ec; et par le 
point /, centre du grand cercle de la balle, 
soient menés les rayons t’/, ig, aux points de 
contingence/^, nous aurons le triangle et/*, 
rectangle en /*, dans lequel tous les angles sont 
connus, puisque l’angle c est donné comme 
moitié de l’angle de polygone. 
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De même dans le triangle isocelle efi, tous 
les angles sont connus , puisque l’angle //e est 
le supj)lément de l’angle connu fi d; tout sera 
donc connu dans le triangle cfe , puisque son 
côté ce ert donné comme rayon du culot ; en- 
fin , le côté e/, commun aux deux triangles 
cef, ief, étant connu, donne le rayon iede 
la balle, dont le poids est connu par une siinple 
proportion , puisque les corps réguliers sont 
entre eux comme les cubes de leurs lignes ho- 
mologues , telles que les rayons. 

Supposons maintenant que le culot donné 
est celui d’une cartouche à balle du calibre 
de I a , dont le diamètre est de 4 pouces 3 lig. , 
et qu’on veuille que chaque rang de balle en 
contienne six, on aura = a pouces i ligne 
6 points ; l’arc a b sera de 6o degrés , et d’après 
ces données , on trouvera ie rayon de la balle 
égale à 8 lignes 1 1 pouces , et son poids sera 
de 7 onces 4 gros 38 grains ; d’où il suit que les 
vingt-quatre balles contenues dans les quatre 
rangs de la cartouche, pèseront ensemble n - 
livres 5 onces 5 grains , auquel poids , par une 
circonstance particulière à ce calibre de balle 
on pourra ajouter celui des quatre balles dé 
calibre , comme noyau de chaque rang , ce 
qui portera alors , sans inconvénient , le poids 
de la cartouche à i3 livres 3 onces 8 gros. 
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Il est à observer que si le nombre de balles 
de chaque rang ne permet , paS' une divieioa 
du cercle en parties aliquotes , on, pourra se 
contenter, sans inconvénient , d’une division 
mécanique. C’est de cette manière , qu’ayant 



Tableau, de la composition des Car 




Comme on netire à cartouches età mitraille 
que sur une troupe- que l’on attend de pied 
ferme, ou* que l’on va attaquer, ou -ne doit 
pas s’attendre , par la célérité de la marche de 
l’assaillant, et quelquefois même par celle de 
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successivement trouvé les diamèlres'et les poids 
des balles ^ j’ai formé le tableau ei-dessous , quf, 
d’après les considérations et leS’ vérités de feit 
dont j’ai cherché à l’appuyer, m’a paru' le plus 
convenable au service de campagne. 



touches à balles de fer battu. 





1 

Diamètre 


Poids 
de chaque 
halle. 


Poids 


V 

CYLINDRE 

de fer - blanc. 




b*lles. 


les balles. 


‘ Hauteur. 


Diamètre. 




PO. lie. poi. 


onc. gr. gr. 


Ut. onc. gr. 


po. Ug. poi. 


po. lig. poi. 




I 4 4 


5 6 25 


3 4 r 


.4 3 « 


-3 «ta 




1 % « 


3 5 a6 


3 it> 4 


‘4 10 « 


‘'3' « « 




I » 8' 


2 7 7 


4 8 « 


5 5 a 

i 


3 au 




1 5 9 


5 2 « 


7 i 4 » 


, 8 10 « 


3 la « 




1 4 4 


5 3 35 


877 


698 


3 10 a 




I 6 8 


8 4 55 


n II 7 


6 a 8 


4 4 «J 


/ 


I 5 11 

> 


7 4 38 

■ 


Il 5 5 
« 


'Sut 

* 

; • 
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tous les deux, d’avoir un grand nombre de 
coups à tirer ; il est donc de la dernière im- 
portance de les tirer le plus à propgs possible, 
c’est-à-dire à la distance la plus convenable , 
qui est celle à laquelle la balle ayant encore 

af 
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beaucoup de force , l’éventail du coup est assez 
étendu , c est à l’expérience à nous indiquer 
cette distance , qui |U’a|frès le tableau ci des> 
sous, dressé à Strasbourg, et extrait des re- 
gistres de l’Ecole , est relative au calibre des 



a 17. Nombre des balles qui, aux distances 
de hausse , ont porté dans un but de 1% toises 
teur représentant le fiont d’un bataillon sur 
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balles , et c’est aux officiers d’artillerie à se 
former le coup-d’œil par l’habitude , afin de 
pouvoir bien juger cette distance dans le be- 
soin. 



correspondantes , et sous les différens degrés 
de long , sur 8 pieds d élévation ou de haw- 
prois de hauteur. 



Nombre 
des balles 
contenues 
dans 

la cartouche. 


OBSERVATIONS. 

1 




Le« nombrei des ballM dans le but, sont le 


cc 


résultat de plusieurs coups, comme moyenne. 


Ai 


Les lia balles étant d’un plus petit calibre , 


« 


n’ont pas été éprouvées au-delà de la distance 


a 


de 3ou toises , et même pour le calibre de la 


oc 


seul, à cause de leur peu de portée; il en est 


cc 


de même des S3 balles pour le calibre de 4 , 




qui n’ont été éprouvées qu’à la distance de 


oc 


3^ toises. 
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218, Le premier coup de canon tiré 80,u$ 
un petit angle d’élévation sur un lerram sen- 
siblement horvtoutal, aurait bien dû donner 
l’idée du tir à ricochet , et il est étonnant qu’on 
n’en ait pas fait plus tôt usage dans les sièges , 
puisqu’on y employoit les tirs à bricoles , 
comme nous l’assure Errard , en disant : « et 
» parce que l’expérience a fait connoîitre que 
» les coups de canon tirés en bricoles près des 
t) flancs les endommagent beaucoup , et peu- 
» vent rendre les casemates inutiles , princi- 
p paiement ès-forteresses revêtues de bonnes 
P murailles et autres matières dures , il sera 
P bon que tels endroits de la courtine et près 
P des flancs , pour éviter ce mal, soient faits 
P et bâtis de bonne terre et gazon , ou aptres 
matières douces qui ne pourront causer au- 
p cune bricole, ou autrement se pourront. faire 
.» en mêmes endroitset près des flancs, en eons- 
p truisant la muraille , deux ou trois retraites 
en dedans pour arrêter les balles et empê- 
p cher les bricoles. » , ' 

i 

Thomas Morety , ingénieur de la républi- 
que de Venise , paroît avoir connu le ricochet 
avant M. de Vauban , puisqu’il en parle dans 
son Traité d'artillerie, imprimé à Brescia en 
1672, vingt-cinq ans avant l’époque de 1697. 

Cependant personne, malgré ces indices, n’a- 
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voit encore , jusqu’à M. de Vauban , imaginé 
d’employer le tir à ricochet, soit dans l’attaque 
ou la défense des places ; ce fut au siège d’Ath, 
en 1697, que cet illustre ingénieur mit en pra- 
tique, pour la première fois , celle façon d’exe'- 
cuter le canon si dommageable aux assiégés. 

Jusqu’alors on n’avoit opposé aux batteries 
des places , que des contre-batteries qui les 
prenoient de front et d’écharpe, seule méthode 
qu’on eût encore trouvée pour démonter les 
pièces par le jour des embrasures, et par celui 
qui naissoit -de la ruine, des merlons. Celte 
pratique ayant paru trop longue à M. de Vau- 
bau , et même insuffisante à certains égards , 
puisque dans des bastions à prilions il y avoit 
au moins une pièce qui , étant à couvert par 
l’orillon, ne pouvoit pas être démontée par les 
batteries des assiégeans , et comme d’ailleurs 
il regardoit comme une chose très-importante 
que toutes les pièces qui défendoient les brè- 
ches fussent démontées avant qu’on entreprît 
le passage du fossé et qu’on les attaquât , il 
chercha un moyen d’y parvenir plus expéditif 
et plus général , c’est ce que son génie inven- 
tif ne tarda pas à lui suggérer. 

Persuadé que les canons de la place seroient 
bien plutôt démontés et hors de service si l’on 
pouvoit les battre en rouage , il fit établir des 
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batteries perpendiculairement sur les prolon- 
gemens des flancs et des faces des bastions , 
dont il vouloit éteindre les feux « et comme 
les pièces de ces flancs et de ces faces , qu’il 
youloit démonter , étoient à couvert , les unes 
par l’extrémité de la face du bastion, atte- 
nante à l’angle de l'épaule , et les autres par 
l’extrémité de l’autre face du bastion , il fit 
pointer les pièces sous des angles d’élévation 
relatifs à la hauteur du sommet .du parapet 
des faces , afin de faire passer le boulet un 
peu au-dessus de ce parapet , et il fit en même 
temps diminuer la charge de ces pièces, de 
telle sorte, que l’amplitude de la, courbe dé- 
crite par le boulet , se terminât sur le terre- 
plein de ces flancs et de ces faces. Cette façon 
d’exécuter le canon eut tout le succès que cé 
grand homme avoit prévu ; car les boulets en 
parcourant par bonds toute l’étendue de ees 
flancs et de ces faces, y faisoient d’autant plus 
de dégâts , que les boulets n’ayant, pas beau- 
coup de vitesse , ses coups occasionnoient pins 
de fracas ; d’ailleurs , peu de coups .étoient 
perdus, parce que les pièces, $e trouvant sur 
le même alignement, les boulets. en reocon- 
troient toujours quelqu’une .ou quelque .af- 
fût , lesquels , se présentant par’ leur travers, 
donnoient encore bien plus de prise que lors- 
au’ils étoient baltn-s de front. 
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, Par ce premier essai , l’avamâge du tir à fi- 
cochet ayant paru dans tout son jour , M. de 
,Vauban l’employa dans la suite, avec le même 
succès , à balayer les branches de chemin cou- 
vert , et en multiplia de plus en plus Tutilitê ; 
enfin , rien ne prouve ÿlus son. importance , 
que les peines et les soins qir’on se <k>nne dans 
la fortification pour s’en garantir. . j-.n- 

L’excellence du tir à ricochet consistant 
dans le nombre et dans la façon des bonds 
du boulet , il faut donner à la pièce l’angle 
d’élévation le plus convenable à cet effet , car 
tous les angles n’y sont pas propres , puisque 
dans les grands angles d’élévation , le boulet 
ayant une grande chute , s’enfonce trop en 
terre pour pouvoir se relever; mais l’expé- 
rience prouve q ue le ricochet-conunence à avoir 
lieu sous l’angle de 1 5 degrés , et comme sous 
cet angle même il n’est pas encore bien sûr , ce 
qui dépend de la nature du terrain, et que 
d’ailleurs ses bonds sont trop élévés , on fixe 
à l'a degrés le plus grand angle d’élévation 
usité dans le tir à ricochet. Cette limite dé- 
terminée , la distance et la hauteur du para- 
pet par-dessus lequel doit passer le boulet , 
fixent plus particulièrement l’angle d'éléva- 
tion de la piècé , qui n’est jamais au-dessous 
de 8 degrés, afin de conserver de la hauteur 
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dan$les bonds; cfs|Hmites étant très^resserrées, 
on a reoours , selon les circonstances , à l’aug* 
anentation ou à la diminution de la chaîne , 
qui est poiir l’ordinaire le douzième du poids 
du boulet. 

. D’après le résumé du tir à rioocbe?t à l’école 
de Metz, en 1777 , yB-et 79, On a tiré en T78 o 
avec les mêmes pièces , en suivant les mêmes 
procédés , employant les mêmes charges de 
poudre et les degrés qui ont fourni les rico* 
chefs les plus multipliés , et de toutes ces 
moyennes on a formé la tablé ci-après. 
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Urgrët. 
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a rQ. Ijorsqu’ofi voit jour: à accélérer la prise 
d’une pUtceparl'iôceQdie.d'uu de ses magasins, 
ou de quelqu’autre partie essentiellé.de la ville, 
on tire à boulets rouges sur cette partie, .c’est- 
à-dire que le boulet qu’oin.laooe;a été auparà- 
-vant rougi au feu, afin' qu'il conrm u nique ii 
toutes les matières oombustiblesiqu’il rencon- 
tre, ce feu dont il est imprégné, et ene<Mæ 
rplus sûrement à eelles dans lesquelles il s'ar- 
rête. " !• 

t Cette méthode d’incendier lesplaces est très- 
antérieure à l’usage de la poudre., puisque le 
chevalier Follard rapporte que Nicetas parle 
aies masses rougies et toutes enflammées , que 
.ceux d’Anabazza , assiégés par les Romains., 
■ lançoientavec leurs machines ; d’ailleurs, une 
.preuve- eerlaine que oette invention -n’est pas 
•conséquente de celle du canon , -c’est qu’on 
[Voit que long, temps après l’usage dn canon , 
jou se ser voit .encore des aneiennes machines 
pour lancer des masses roitgies , comme lé 
rapporte Frois-sart dans la relation du siège 
J’Oudenarde par les Gandois, en disant, après 
jjyoir parlé; d’une bombarde considérable : 
.fi Encore fjrpnt*ils;,un autre engin asseoir de»- 
» vant la ville qui>jettoit carreaux, de cuivre 

tout bpuillans. » " . •- / 

, JVI, dCiFenquière prétend que l’Elecleur die 
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Brandebourg est celui qui à commencé à se 
servir avec succès du tir à boulet rouge au 
.siège de Stralsund , en Poméranie, l’an 1675. 

Cette façon de tirer le canon ne différant 
de la manière ordinaire que dans la façon de 
le charger , nous allons voir comment on y 
procède , après avoir dit en peu de mots com- 
‘ment on fait rougir les boulets. 

Après avoir établi un gril sur un feu de 
charbon bien allumé , on pose sur ce gril les 
-boulets dont on veut se servir, après avoir eu 
grand soin , en les calibrant, de rejeter ceux 
qui avoient trop peu de vent, parce que le 
■feu dilatant le métal , il pourroit fort bien ar- 
river quedepareils boulets, par l’augmentation 
du calibre , occasionnée par la dilatation , ne 
• fussent pas en état d’être introduits 'dans -la 
pièce : on recouvre ensuite tous ces boulets de 
•charbon , et l’on entretient toujours le feu 
dans la même vivacité , jusqu’à ce que les bou- 
lets soient d’un rouge clair, et c’est alors qu’on 
■peut commencer à tirer. > ~ 

. La charge du canon , lorsqu’on tire à bou- 
dets rouges , est plus petite que la charge or- 
■dinaire, et varie, selon les distances , entre le 
‘quart et le cinquième du 'poids du boulet , 
parce que i®. sa portée seroit trop longue à 
pleine charge sous l’angle d’élévation qu’on 
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est obligé de donner à la pièce pour faire passer 
le boulet par-dessus le parapet , et pour faire 
descendre le boulet par sa pesanteur jusque 
sur la charge lorsqu’on l’introduit dans la 
pièce , sans qu’il soit nécessaire de le pousser 
avec le refouloir, ce qui seroit trop dangereux, 
et 2 . 0 . afin que le boulet , par une moindre 
charge , n’ait que la force de pénétrer dans 
les bois de charpente et dans les autres ma- 
tières combustibles , et qu’il y reste pour les 
embraser. 

On met un bouchon de gazon sur la poudre, 
afin vraisemblement que le boulet, par l’inten- 
sité de sa chaleur, n’embrase pas la charge tout 
de suite en s’appuyant dessus; mais cette pré- 
caution me paroît inutile , puisqu’on pointe 
toujours la pièce avant d’y introduire le boulet, 
et d’ailleurs il est indifférent pour l’effet de la 
charge, qu’elle prenne feu par la. lumière ou 
du côté du boulet; on pourroit donc, sans 
inconvénient, éviter de mettre le feu à la 
charge , si l’on renfermoit les charges dans des 
gargousses de papier. 

Pour poser et enlever les boulets de dessus 
le gril , on se sert de longues pinces à mordans 
concaves ; et pour les introduire dans la pièce, 
oalesmet dans une cuiller de fer avec laquelle 
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on les approche de la bouche, pour les cooïei' 
dans l’ame. 

aao. On se sert plus ordinairement sur les 
côtes , pour le tir dés bouches à féu à boulets 
rouges, d’un fourneau réellement à réverbère , 
qui a sa chauffe pour l’intromission du com- 
bustible , son cendrier et ses portes pour l’in- 
tromission des mobiles , qui sortent succes- 
sivement , par leur pesanteur , par la coulée , 
à la faveur d’une pente ménagée, à cet effet , 
sur le pavé, après avoir été rougis au point 
nécessaire au service , dans moins de ao mi- 
nutes, par l’intensité dé la chaleur de la flamme 
qui lèche les boulets. 

K 



DE L’OBUS 1ER. 

aai. L’obusier est une arme d’une ioTen<^ 
tion très-moderne , et quoique, lés ^nglois et 
les Hollandois s’en- soient servis les- premiers 
dans le siècle précédent, il paroît cependant 
que celte invention est due à un inge'nieurfran- 
çois , nommé' Renaud- Ville , qui la mit en pra- 
tique la première fois au siège d’Ostende , en 
i6oa , par rarchiduo Léopold , comme le certi- 
fie le récit suivant. 
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«Un ingénieur se vint ici présenter, promet- 
» tant de composer des balles artificielles telles, 
» que tirées dans un canon dans un rempart 
» de terre, éclatant avec impétuosité , elles ou- 
» vriroient de grandes brèches , faisant en 
« moins d’une heure autant d’effet que des 
» batteries<le plusieurs jours entiers; la preuve 
» en étant faite , les officiers de l’artillerie ju- 
» gèrent que cette invention ne pouvoit servir 
» ici , quoiqu’elle fût exquise , où les tranchées 
» étoient trop éloignées du rempart ennemi de 
n plus large distance, que ne souffroit la com^ 
» position de l’amor-ce contenue en la cavité 
» concentrique de ces balles, d’où résultoit leur 
» principale opération : de aoqui furent tirées 
» contre une butte proposée à cet examen , en 
» longueur de 3oo pas communs , à peine 8 
» s’exemptèrent-elles de crever en l’air '; vrai est, 
» que assenant bien la terre , elles firent mer- 
» veilleux effet , et ne laissèrent pas leur Auteur 
«sans louange, à qui l’Archiduc fit- donner 
» 3oo écus, pour les frais qu’il avoit faitSj et la 
V peine qu’il avoit rendue à venir ici ; il éloit 
» françois et se nommoit Renaud-Ville. » [Des^ 
crïption dn siège dOstende, par Bounouss, 
page a3». ) 

Les premiers obusiers dont on a fait usage 
en France , sont ceux qui furent pris sur les 
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allies, à la bataille de Nerwinde, gagae'e en 
1693 , par le maréchal de Luxembourg. 

L’ordonnance de i^Sa n’avoit admis que 
l’obusier de 8 pouces , et comme sous ce ca- 
libre celte arme est fort pesante, et que son ser- 
vice est fort long , l’ordonnance de 1 765 y a. 
joint , pour le service de campagne , l’obusier 
de 6 pouces , qui , par moitié moins de pesan- 
teur à peu près , est d’un transport plus facile et 
d’un service bien plus prompt , par la moindre 
pesanteur de son obus, et une moindre lon- 
gueur d’ame , ce qui le rend d’un usage plus 
général et plus meurtrier. 

Les obusiers dans l’attaque des places , sont 
employés , avec succès , à balayer les branches 
des chemins couverts , et à renverser et briser 
ses palissades : l’assiégé , de son côté , s’en sert 
avec avantage contre les approches des enne- 
mis. Dans le service de campagne , ces bouches 
à feu sont employées aux attaques des postes 
et des villages ; et en bataille , on les dirige 
principalement sur les grosses masses de trou- 
pes, soit infanterie ou cavalerie, dans lesquelles 
l’obus fait un ravage terrible, tant par son 
volume , que par son immense quantité de 
mouvement, qui lui fait renverser successi- 
vement tout ce qui se trouve à sa rencontre. 

Cette arme qui , par les différentes exclusions 
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de service auquel sa pesanteur î’exposoit , 
n’ayant pas jusqu’à présent joué un grand rôle 
dans les batailles , doit être regardée actuelle- 
ment qu’elle peut se trouver partout par beau* 
coup moins de pesanteur, comme l’arme la plus 
dangereuse dans les combats , si sur-tout l’or- 
dre profond est jamais préféré à l’ordre mince, 
parce qu’elle peut , à plus de 600 toises , por- 
ter des coups de la plus grande vigueur. 

Il me semble que cette arme pourroit en- 
core être employée avec beaucoupde succès sur 
les vaisseaux , si on pouvoit lui trouver un èm- 
placement comme sur les ponts , dans lequel 
le peu de longueur de son ame ne laissât rien 
à craindre du feu de son soude , car l’obus 
de 6 pouces a presque le volume du boulet 
de 33 , ce qui est intéressant par rapport aux 
ouvertures et au fracas qu’elle pourroit occa- 
sionner ; elle a d’ailleurs le poids du boulet 
de 24 à une livre près , et par-dessus cela l’im- 
portante propriété de s’arrêter par moins de 
vitesse dans les bordages , et autres pièces du 
bâtiment , où les dommages , les pertes et le 
danger deviendroient alors bien plus grands 
par les éclats de l’obus , et l’inceudie qui ne 
manqueroit pas de s’ensuivre. 

Comme les obus n’ont poiut d’anses , on 

I. a8 



Digilized by Google 




( 434 ) 

peut , sans inconvénient, donner à l’obusier, 
pour augmenter sa portée , plus de longueur 
dame qu’au mortier , elle est en conséquence 
de trois calibres de long, c’est-à-dire de a5 pou- 
ces dans l’obusier de 8 pouces, et de i 8 dans 
celui de campagne. 

Quoique les chambres, et par conséquent, 
les charges , soient les mêmes dans l’obusier 
de 8 et de 6 pouces , il est cependant à re- 
marquer que la force d’impulsion de cette 
charge, est plus grande sur l’obusier de 8 que 
sur celui de G pouces; car i°. la plus grande 
pesanteur du mobile de ce premier, concen- 
tre davantage l’effort de la charge ; a<>. cet 
effort agit sur une plus grande surface , en 
raison du plus grand diamètre de l’ame, etc. ; 
3°. pendant un plus long-temps , à raison 
d’une plus grande longueur d’ame ainsi à 
épaisseur égale, comme l’a établi l’ordonnance 
de 1 765 , l’obusier de campagne est plus fort 
que celui de 8 pouces contre l’effort dilania- 
teur de la charge , qui à chambre pleme,-est 
de a livres de poudre , ce qui doit suppléer 
à une plus grande altération dans la force de 
cohésion de la matière, par plus de célérité 
et de continuité dans le service de l’obusier 
de campagne. 
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Les Espagnols firent le premier essai en 
1793 , contre nous à l’armée des Pyrénées 
orientales , d’abord au bombar dement deBel- 
legarde, et ensuite à l’attaque du camp de 
l’Union , le 18 juillet de la même année, d’un 
obusier de 8 pouces à grande jjortée , dont les 
dimensions sont ci-après. 

Cet obusier, dont la chambre est forée pour 
recevoir comme charge de poudre , une gar- 
gousse du calibre de a4 , pesant 8 livres de 
poudre, porte , étant sur son affût , à 18 ou 
igoo toises , mais, à la vérité , l’affût , après 
10 à la coups est hors de service , du moins 
ceux sur lesquels ils étoient alors établis. Nous 
en avions sept à huit au siège de Roses , en 
l’an 3 , que nous fûmes obligés , à cause de 
cela , de servir à terre , en enterrant la cu- 
lasse , ce qui les rendoit d’un service trop 
long , très - incommode et surtout très - in- 
certain. 
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Table des dimensions des obusiers (pl. III, fig. 6). 

eipagnol. 

de campagne , de place , de gr. poitfe 

ponc. Ug. pol. poec. Ug. poi. ponc. Ug. p. 

Calibrei. OiO 83* 83« 

Longueur de l'ame.. i 8 4 ® ^4 • 9 • 4 

liongoenr de la chambre 7 «« ^«e ia«« 

Diamètre de la chambre 3«« 3«« 6 «« 

F.paitteur du métal à la culanae. 3«a 3«c 7 «« 

Epaisseur du métal autour de la 

• chambre 3 3 « 3 4 « 5 « • 

Epaisseur du méul au renfort. a3« a 6 « 46* 

Epaisaeurdumétalalavolée. 19 » 19 * 3«« 

Lougueer du renfort 9*3 ii 6 « 96 * 

Eongueor de la rolée 9*^ i3 3« 16 «« 

Diamètre des tourillons 39* 43ç 5«« 

Poids de l’obusier 688 lir. iiaoHr. 3,600 Ut. 
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5o. Tableau des portai lieu à F Ecole d’ Artillerie 
d’Auxonne , sur lee , et successivement char- 
gées de différentes d’élévation de 4° degrés, 
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Les portées précédées squ’on a placé sur la poudre 
des bouchons de fourrag arrivant à la bouche , tou- 
choit immédiatement le > 
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